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Namen doktorske disertacije je bil razviti hitro in učinkovito metodo za napovedovanje zaščitnih 
lastnosti tkanin pred UV sevanjem že v fazi njihovega načrtovanja oz. projektiranja. Z definiranjem 
koeficientov prepustnosti (T), odboja (R) in absorpcije (A) ultravijoličnega (UV) sevanja na podlagi 
razširjene teorije faktorja kritja tkanin je bil namen postaviti nov matematični model za napovedovanje 
zaščitnih lastnosti tkanin pred UV sevanjem.  
Raziskava je temeljila na razvoju in razširitvi teorije faktorja kritja, kjer se je s pomočjo monofilamentnih 
poliestrnih tkanin postavil matematični model za ugotavljanje zaščitnih lastnosti tkanin pred UV 
sevanjem. Uporabnost omenjenega modela smo potrdili s primerjavo in ugotavljanjem stopnje 
ujemanja med teoretičnimi vrednostmi, izračunanimi po postavljenemu modelu, in izmerjenimi 
vrednostmi parametrov UV sevanja. Z visokim ujemanjem (r > 0,98), majhno razliko med omenjenimi 
vrednostmi ter s potrditvijo teoretične predpostavke, kjer velja, da koeficient prepustnosti UV sevanja 
skozi del tkanine, pokrit z dvema nitma (K2T), predstavlja kvadrat koeficienta prepustnosti UV sevanja 
skozi delež tkanine, pokrit z eno nitjo (K1T2), ter koeficient absorpcije UV sevanja skozi delež tkanine, 
pokrit z dvema nitma (K2A), predstavlja kvadratni koren koeficienta absorpcije skozi delež tkanine, pokrit 
z eno nitjo (√K1A), se je uporabnost postavljenega matematičnega modela z gotovostjo potrdila. Razvili 
smo tudi novo metodo določanja maksimalne gostote, ki temelji na razširjeni teoriji faktorja kritja. Ta 
metoda je bila uporabljena za določitev konstrukcijskih parametrov in parametrov UV sevanja, katerih 
poznavanje je nujno za uporabo modela. 
V namen širše uporabe matematičnega modela sta bili izdelani seriji enoplastnih in dvoplastnih vzorcev 
sistemov niti iz enobarvnih surovih poliestrnih (PES) rotorskih prej in obarvanih bombažnih (CO) 
prstanskih prej v dveh različnih dolžinskih masah. Razvita je bila metoda priprave vzorcev enoplastnih in 
dvoplastnih nitnih sistemov z enakomerno gostoto niti po površini. V I. sklopu raziskav so se vzorci iz PES 
preje razlikovali le v št. zavojev preje in gostoti niti, v II. sklopu raziskav pa v barvi in gostoti CO niti. 
Vrednosti odprte površine in premerov preje se je določilo z uporabo slikovne analize. Visoka stopnja 
ujemanja med teoretičnimi in merjenimi vrednostmi (r > 0,94), majhne razlike med vrednostmi ter 
potrditev postavljene teorije dokazujejo uspešno uporabnost postavljenega matematičnega modela. 
Slednje podaja možnost praktične uporabe predvsem za namen izdelave zaščitnih oblačil. 
Ključne besede: UV sevanje, zaščitne lastnosti tkanin, matematični model za napovedovanje zaščitnih 
lastnosti pred UV sevanjem, faktor kritja, tkanine 
 





The aim of the doctoral dissertation was to develop a fast and efficient method for predicting the UV 
protective properties of fabrics already in the stage of planning and designing. We established a 
mathematical model to calculate and predict the UV-protective properties of fabrics, using 
transmittance (KT), reflection (KR) and absorption (KA) coefficients of ultraviolet (UV) radiation. The 
model is based on our extended cover factor theory by using the geometrical properties of 
monofilament polyester fabrics.  
The model was first validated on monofilament polyester fabrics by comparing the theoretical values 
calculated according to the model with previously measured values of the UV radiation parameters. The 
results show high correlations (r > 0.98) and small differences between the theoretical and measured 
values, indicating the high model efficiency. Moreover, the results confirm the theoretical assumption 
that the coefficient of UV transmission of the fabric area covered with two yarns (K2T) is approximately 
equal to the power function of the coefficient of UV transmission of the fabric area covered with one 
yarn (K1T2), and that the coefficient of UV absorption of the fabric area covered with two yarns (K2A) is 
approximately equal to the square root of the coefficient of UV absorption of the fabric area covered 
with one yarn (√K1A). Apart from developing a new model, we also defined a new method to determine 
maximum density, which is also based on the extended version of the cover factor theory. This method 
was used to determine the constructional parameters and parameters of UV radiations that are 
necessary for using the model. 
For its broader use, the model was also validated on a series of single- and double-layer thread systems, 
using uncoloured raw polyester (PES) rotor yarn and coloured cotton (CO) ring yarns in two different 
counts. For that purpose, the method for preparing single-layer or double-layered thread systems with 
uniform density was developed. PES samples differed in the number of twist yarn and thread density, 
while CO samples differed in colour and density of the thread. Open area and yarn diameters were 
determined using image analysis. In both cases, the results show high correlations (r > 0.94), small 
differences between theoretical and measured values, and confirm the aforementioned theoretical 
assumption. 
Taken together, the results clearly show high efficiency of our model and practical importance, since it 
can be used to develop and produce protective clothing. 
Keywords: UV radiation, protective properties of fabrics, mathematical model for the prediction of 
protective properties against UV radiation, coverage factor, fabric 
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V zadnjih desetletjih postaja zaščita pred škodljivim ultravijoličnim sevanjem (angl. ultraviolet radiation; 
krajše UV) vse bolj pomembna, predvsem zaradi tanjšanja ozonske plasti v atmosferi, kot tudi zaradi 
izpostavitve umetnim virom (npr. UV sijalke in obločnice v napravah za umetno porjavitev kože ter 
drugih specializiranih tehnologijah, kjer UV sevanje izkoriščajo za polimerizacijo in sušenje). Sonce seva 
poleg gama (γ) žarkov, rentgenskih (krajše RTG) in infrardečih (krajše IR) žarkov, mikro in radio valov tudi 
UV valovanje. To predstavlja del elektromagnetnega valovanja z valovnimi dolžinami, krajšimi od 
valovnih dolžin vidne svetlobe, vendar daljšimi od valovnih dolžin RTG žarkov [1]. Pri vplivu na zdravje 
človeka in okolje je UV sevanje razdeljeno na tri področja različnih jakosti učinkovanja in valovnih dolžin: 
UVA dolgovalovno območje ali črna svetloba (315–400 nm), UVB srednjevalovno območje (280–315 
nm) in UVC kratkovalovno ali baktericidno območje (100–280 nm). 
 
Res je, da ima UV sevanje nekaj pozitivnih učinkov, vendar pretirano izpostavljanje tem žarkom povzroča 
negativne učinke na zdravje ljudi. Stopnja škodljivosti je odvisna od količine izpostavljenosti posameznim 
tipom UV sevanja – UVA, UVB in/ali UVC. Preventivni ukrepi za zaščito kože in oči ljudi so danes splošno 
dobro znani. Mednje prištevamo dnevno časovno omejitev izpostavitve sončnim žarkom, uporabo 
sončnih zaščitnih kemofarmacevtskih sredstev (sončne kreme, losjoni, zaščitna olja itd.) in sončnih očal 
ter hkratno uporabo zaščitnih oblačil in pokrival. Med vsem omenjenim, pripomore k zaščiti kože najbolj 
učinkovito uporaba mehanskih zaščitnih sredstev, ki fizično preprečujejo negativno delovanje UV žarkov. 
Kot ena najboljših in najustreznejših rešitev nudenja zaščite so se izkazali različni tekstilni izdelki, ki jih 
uporabljamo v oblačilne namene, hkrati pa lahko z njimi nudimo tudi kakovostno fizično zaščito v smislu 
preprečevanja dostopa UV sevanja do človeka s pomočjo t..i. tehničnih tekstilij (npr. senčniki, tende, 
zastori itd.). Prednost tekstilnih zaščitnih sredstev v primerjavi s kemofarmacevtskimi je v tem, da 
tekstilij ni potrebno direktno nanašati v in/ali na kožo, s čimer se izognemo pojavu številnih alergij in 
ostalih kemijskih reakcij s kožo, ni potrebno nenehno obnavljati nanosa, kar je tudi iz cenovnega vidika 
ugodneje. Prednost uporabe oblačilnih tekstilnih izdelkov je tudi v tem, da lahko pri njihovi uporabi 
enostavno ločimo pokrito zaščiteno površino telesa od nezaščitene [2–6]. 
 
Namen doktorske disertacije je bil določiti hitro, univerzalno in učinkovito metodo, ki bi omogočala 
predvidevanje zaščitnih lastnosti tkanin na osnovi določitve parametrov UV sevanja – prepustnosti (T), 
odboja (R) in absorbcije (A), s pomočjo načrtovanja in projektiranja konstrukcijskih lastnosti tkanin še 
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pred samo njihovo izdelavo. Z določitvijo koeficientov prepustnosti (KT), odboja (KR) in absorpcije (KA) za 
različne konstrukcijske elemente tkanin so bili izvedeni poskusi postavitve modela za napovedovanje 
zaščitnih lastnosti tkanin pred UV sevanjem. Ob poznavanju slednjih bi bilo mogoče modificirati 
konstrukcijo tkanine, ki bi zadoščala za trajnejšo učinkovito zaščito pred UV sevanjem. Številni 
raziskovalci [3, 6–13 itd.] se sicer ukvarjajo z zaščitnimi lastnostmi tekstilij pred UV sevanjem, vendar se 
osredotočajo le na določene parametre (npr. vrsta tekstilije (tkanine ali pletenine), surovina, 
konstrukcija, obdelava, apretura itd.). Pri postavitvi modela za napovedovanje UV zaščitnih lastnosti 
tkanin smo po našem vedenju tako edinstveni. 
 
 
1.1 RAZISKOVALNI PROBLEM 
 
Kakovost zaščite tekstilnih izdelkov pred UV sevanjem določajo številni parametri, kot so vrsta vlaken, 
surovinska sestava, konstrukcija materiala, barva izhodiščnih vlaken, barvanje, tiskanje materiala, 
vsebnost vode, vodne pare in potu, prisotnost različni aditivov (absorberjev, odbojnih sredstev), 
spremembe, med katerimi pride med nošenjem, itd.  
Številne študije [3, 7–8, 10, 12–17 itd.] so pokazale, da navedeni tekstilni parametri različno vplivajo na 
zaščitne lastnosti tekstilij, pri čemer imajo nekateri parametri večji vpliv na zaščito, drugi manjši (več o 
tem bo predstavljeno v nadaljevanju, v poglavju 2.5.3.2). V grobem bi lahko rekli, da zadovoljivo zaščito 
pred UV sevanjem najlažje in najhitreje dosežemo s primerno konstrukcijo tekstilije, ki mora zato nuditi 
dovolj velik faktor kritja, in/ali z uporabo zaščitnih sredstev, ki omogočajo velik odboj (krajše R) ali 
absorbcijo (krajše A) UV sevanja. 
 
Zaradi številnosti parametrov, ki različno vplivajo na učinek zaščite pred UV sevanjem, bi bilo zelo dobro, 
če bi obstajala metoda, ki bi omogočala predvidevanje parametrov, ki pripomorejo k zaščiti tekstilij, pred 
UV sevanjem s pomočjo načrtovanja in projektiranja še pred izdelavo tekstilije. Žal pa takšna metoda še 
ne obstaja.  
Izdelki oz. njihove lastnosti se načrtujejo in projektirajo na osnovi izkušenj in izsledkov dosedanjih, 
predvsem parcialnih, raziskav. Veliko raziskav [7–10, 16–21] se nanaša na področje zaščitnih lastnosti 
tako tkanin kot pletenin pred UV sevanjem. Potrebno je poudariti, da oblačila zagotovijo le omejeno 
zaščito, zlasti to velja za pletenine, saj je njihova struktura na splošno bolj porozna in raztegljiva napram 
tkaninam, kar vpliva na prepustnost (krajše T) UV sevanja.  
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V doktorski disertaciji smo se osredotočili zgolj na tkanine, saj je bilo na osnovi njihovih lažje 
nadzorovanih lastnosti bolj smotrno in enostavneje postaviti model kot pa za pletenine.  
 
Za izdelavo modela, ki bi ustrezno napovedoval zaščitne lastnosti tkanine pred UV sevanjem 
(upoštevajoč vse njene konstrukcijske značilnosti) je nujno poznavanje lastnosti konstitutivnih niti, 
povezanih s prehodom UV sevanja skozi niti, iz katerih je tkanina izdelana. To je tudi dejavnik, zaradi 
katerega ni uporabnega modela, po katerem bi se prepustnostne lastnosti tkanin lahko z manjšo ali 
večjo natančnostjo napovedovale. Namreč, obstoječi model Dimitrovskega in sodelavcev [8] v osnovi 
izhaja iz popolnih geometrijskih lastnosti uporabljenih monofilamentnih niti, pri čemer niso upoštevali 
dejstva, da je premer niti lahko v celotni tkanini neenakomeren (npr. stisnjen, raztegnjen ali kako 
drugače deformiran).  
Nezadovoljivi rezultati empiričnih metod in nezmožnost izdelave znanstveno natančnega modela za 
napovedovanje predvsem prepustnostnih in s tem zaščitnih lastnosti tkanin pred UV sevanjem so 
dejavniki, zaradi katerih do sedaj ni bilo možno vnaprejšnje napovedovanje parametrov UV sevanja skozi 
tkanino. 
 
Prikaz dosedanjega raziskovanja na področju predstavljenega raziskovalnega problema je bil preučen s 
poizvedovanjem v bazah »Web of Science«. Iskanje je bilo izvedeno v dveh nizih, in sicer – v splošnem 
(brez omejitve iskanja) in nato še v omejenem, v kategoriji »Material Science Textile« (krajše MST). 
Poizvedovanje je bilo zastavljeno po naslovu, povzetku (angl. abstract) in enakih ključnih besedah:  
1. UV protection, 
2. UV protection by textiles, 
3. UV protection by textile structure. 
 
Statistična obdelava podatkov je pokazala, da je v bazah »Web of Science«, v iskalni kategoriji »Material 
Science textile«, le okoli 4 % raziskav, ki vključujejo UV zaščito (270 zadetkov od 7433). Število zadetkov 
za 1. in 2. navedene ključne besedne zveze kažejo na pomembnost in zanimivost teme, število zadetkov 
za 3. navedene ključne besedne zveze (št. zadetkov v splošnih iskalnih nizih brez omejitev: cca. 53; št. 
zadetkov v iskalnih nizih z omejitvami (MST): cca. 22) pa kaže, da je bilo razmeroma malo objav s 
področja zaščite pred UV sevanjem z vidika strukture tekstilij, kar dokazuje, da se sorazmerno malo 
raziskovalcev ukvarja z UV zaščito tekstilij s stališča konstrukcije in napovedovanja, kar je dejansko tudi 
namen te raziskave.  
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1.2 NAMEN, CILJI IN DELOVNE HIPOTEZE RAZISKAVE DISERTACIJE 
 
V okviru doktorske disertacije je bilo raziskano področje določanja parametrov UV sevanja skozi nitni 
sistem izbranih prej. Predpostavljali smo, da bo na podlagi koeficientov prepustnosti (KT), odboja (KR) in 
absorpcije (KA) samih gradnikov tkanine – niti osnove in votka, možno postaviti model za napovedovanje 
parametrov UV sevanja skozi tkanine.  
 
Namen doktorske disertacije je bil določiti parametre UV sevanja skozi nitni sistem in na podlagi teh 
parametrov ter razvitega modela za napovedovanje parametrov UV sevanja skozi tkanine napovedati, 
kakšno stopnjo zaščite pred UV sevanjem bodo imeli preiskovani vzorci nitnih sistemov, s katerimi smo 
simulirali njihovo postavitev v tkanini. 
 
Znano je, da gre pri prodiranju skozi tekstilije (pletenine in tkanine) UV sevanje brezizgubno skozi del 
površine, ki ni pokrit z nitmi – t..i. odprto površino oz. makropore. Del UV sevanja se od tekstilije oz. 
nitnega sistema prepusti (transmitira), odbije (reflektira) in del vpije (absorbira). Uveljavljene metode 
merjenja prepustnosti UV sevanja s spektrofotometri praviloma merijo le delež prepustnosti (T) in 
odboja (R) od določene površine tekstilije, medtem ko je absorbcijo (A) možno izračunati iz izmerjenih 
podatkov obeh omenjenih parametrov [22–23]. Omenjeni način merjenja prepustnosti in odboja je 
problematičen iz razloga, ker izmerjena prepustnost predstavlja skupno prepustnost skozi odprto 
površino tekstilije – delež tekstilije, ki ni pokrit z nitnim sistemom, kot tudi prepustnost skozi sam 
material, medtem ko je delež odboja odvisen zgolj od odboja UV sevanja od niti.  
Poleg navedenega je potrebno poudariti, da so vsi trije parametri – prepustnost, odboj in absorpcija – 
odvisni od konstrukcije tekstilije. Odboj je odvisen od faktorja kritja in njenih površinskih lastnosti 
tekstilije, prepustnost in absorpcija pa sta odvisna od faktorja kritja, strukture in debeline tekstilije ter 
prepustnostnih oz. absorpcijskih lastnosti niti, iz katerih je izdelana. 
 
Raziskave Dimitrovskega in sodelavcev [8, 24] so pokazale, da za primere enoosnovnih in enovotkovnih 
tkanin prepustnost UV sevanja ne prehaja zgolj skozi odprto površino tkanine (skozi makropore) temveč 
tudi skozi del tkanine oz. nitni sistem, ki pokriva površino z eno ali dvema nitma, ki so ga opredelili z 
deležem pokrite površine z eno (Cf1) in dvema nitma (Cf2). Namen naših raziskav je bil na podlagi naše 
razširjene teorije faktorja kritja določiti deleže površin v tkaninah, pokritih z eno in dvema nitima. 
Vendar, ker obstoječa splošna teorija faktorja kritja ne omogoča izločanja posameznih spremenljivk (v 
primeru prodiranja UV in vidnega sevanja skozi mrežasto strukturo tkanine ju teorija faktorja kritja 
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obravnava enakovredno), čeprav je pokritost strukture pri enoosnovnih in enovotkovnih tkaninah 
sestavljena iz enot pokritih samo z eno in dvema nitma, smo uporabili specifične primere tkanin z enako 
gostoto in premerom osnove in votka. 
 
Tako se je pokazala potreba po razširitvi obstoječe teorije faktorja kritja z delitvijo faktorja kritja tkanine 
na delež, pokrit z eno (Cf1) in dvema nitma (Cf2). Iz tega je sledilo, da celoten faktor kritja (Cf) sestoji iz 
vsote vseh površin posameznih deležev. 
 
Vzorce nitnih sistemov, namenjene raziskavi, smo izdelali na način simuliranja tkanine brez prepletanja 
in se s tem poskušali izogniti pogojeni deformaciji, ki se realno odraža v tkanini. Izdelali smo dve vrsti 
vzorcev nitnih sistemov:  
– enoplastne vzorce v različnih gostotah in  
– dvoplastne vzorce, ki smo jih pripravili tako, da smo križali dva enaka enoplastna vzorca pod 
kotom 90°, kar nam je omogočilo, da smo simulirali tkanino z enako gostoto niti brez 
prepletanja.  
 
Po meritvah prepustnosti in odboja UV sevanja skozi enoplastne in dvoplastne vzorcev nitnih sistemov 
smo razvili algoritem za izračun parametrov UV sevanja (koeficient prepustnosti, odboja in absorpcije 
UV sevanja). Hkrati smo s pomočjo razširjene teorije faktorja kritja tkanin preverili delovanje modela, 
določili teoretični premer niti ter s slikovno analizo vzorcev nitnih sistemov preverili rezultate in potrdili 
oz. ovrgli ustreznost modela. 
Pri analizi smo izhajali iz predpostavke, da je v primeru strukture tkanin, ki se razlikujejo le v gostoti niti, 
koeficient prepustnosti (KT) v določenem intervalu teoretične maksimalne gostote tkanine (povsem 
zaprte površine) konstanten. Tako smo določili delež prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja pri 
maksimalni gostoti niti (poglavje 5.1.3).  
Na podlagi dobljenih rezultatov smo izračunali :  
 teoretični delež faktorja kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), 
 teoretični delež faktorja kritja celotne tkanine (Cf),  
 teoretični delež faktorja kritja tkanine, ki se nanaša na delež površine, pokrite z enim nitnim 
sistemom (osnovnim ali votkovnim) (Cf1), 
 teoretični delež faktorja kritja tkanine, ki se nanaša na delež površine, pokrite z dvema nitnima 
sistemoma (osnovnim ali votkovnim) (Cf2),  
 teoretični delež odprte površine tkanine (Op),  
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 koeficient prepustnosti (KT), odboja (KR) in absorpcije (KA) UV sevanja skozi tkanine ter  
 premer niti. 
 
 
Cilj doktorske disertacije je bil določiti koeficiente prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja skozi 
različne vzorce nitnih sistemov, kar je omogočilo postavitev modela za napovedovanje parametrov UV 
sevanja skozi tkanine. 
Za potrditev modela smo naredili primerjavo med merjenimi in teoretičnimi vrednostmi izračunov 
prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja skozi enoplastne in dvoplastne vzorce nitnih sistemov ter 
ga ovrednotili z močjo ujemanja teoretičnih in merjenih vrednostih posameznih parametrov. 
 
Raziskava doktorske disertacije je bila razdeljena na dva dela.  
 
Prvi del je obsegal: 
 Analizo, preučevanje in določanje parametrov UV sevanja (koeficient prepustnosti, koeficient 
odboja, koeficient absorpcije) skozi vzorce nitnih sistemov, izdelanih iz 100 % PES prej s finostjo 
34 tex z različnim vitjem (600, 700, 800 in 900 m–1, smeri Z) in gostoto niti (6, 10, 14 in 18 niti/cm, 
v intervalu po 4 niti/cm). 
 Določitev koeficientov prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja za PES rotorsko prejo in 
preučitev vpliva plasti vzorcev nitnih sistemov na parametre UV sevanja. 
 Preverjanje ustreznosti modela napovedovanja parametrov UV sevanja skozi tkanine v 
odvisnosti od morebitnega vpliva št. zavojev in gostote niti izbranih vzorcev nitnih sistemov na 
parametre UV sevanja.  
 
Drugi del je obsegal: 
 Analizo, preučevanje in določanje parametrov UV sevanja skozi vzorce nitnih sistemov, izdelanih 
iz bombažne (krajše CO) mercerizirane preje, z enako dolžinsko maso (8 × 2 tex), št. zavojev 
(1140 m–1, smeri S) in premerom (0,187 mm), v štirih različnih barvah (rdeči, modri, zeleni in 
rumeni) in z različnimi gostotami niti (20, 25, 30 in 35 niti/cm).  
 Določitev deležev faktorja kritja in premera niti, pri čemer je bila uporabljena slikovna analiza 
izbranih vzorcev nitnih sistemov s pomočjo stereomikroskopa (krajše SM).  
 Določitev koeficientov prepustnosti, odboja in absorpcije za prstansko bombažno prejo in 
preučitev vpliva plasti niti vzorcev nitnih sistemov na parametre UV sevanja.  
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 Preverjanje delovanja modela napovedovanja zaščitnih lastnosti tkanin pred UV sevanjem v 
odvisnosti od barve in gostote nitnih sistemov. 
 
Z uporabo dobljenih vrednosti prvega in drugega dela doktorske raziskave je bil izveden poskus razvoja 
modela za določanje parametrov UV sevanja skozi tkanino. S pomočjo razvitega modela so bile 
izračunane vrednosti prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja skozi vzorce nitnih sistemov, ki so 
bile primerjane z izmerjenimi vrednostmi. Primerjava je omogočila potrditev ali ovrženje postavljenih 
hipotez.  
V drugem delu raziskave smo dobljene rezultate preverili tudi s primerjavo rezultatov slikovne analize 
načrtovanih vzorcev nitnih sistemov. Izdelani vzorci nitnih sistemov drugega dela raziskave (barvne 
bombažne prstanske preje) so bili slikovno zajeti, nato pa s pomočjo ustrezne programske opreme 
obdelani, z namenom pridobitve informacij o faktorju kritja in premeru niti. Uporaba slikovne analize za 
določanje faktorja kritja, ki temelji na prenosu deleža vidne svetlobe skozi tekstilijo, je eden od pristopov, 
ki omogoča hitro pridobitev podatkov o pokritosti površine tekstilije z nitmi. 
 
Tekom preliminarnih raziskav [2, 8, 24–26] smo za potrebe nezadostnega opisa površine, pokrite z nitmi, 
s strani klasične teorije faktorja kritja ter posledično za potrebe postavitve modela napovedovanja 
parametrov UV sevanja skozi tkanino razvili ražširjeno teorijo faktorja kritja, katere ustreznost bomo 
preverili tekom raziskave. Razširjena teorija faktorja kritja je predstavljena v poglavju 3.1. 
 
Na začetku raziskave smo postavili sledeče hipoteze: 
1. S pomočjo razvoja metode priprave vzorcev nitnih sistemov (ki bi omogočala enakomerno 
razporeditev niti na dolžinsko/širinsko enoto tkanine) bomo po meritvah prepustnosti in odboja 
UV sevanja skozi enoplastne in dvoplastne vzorcev nitnih sistemov razvili algoritem za izračun 
parametrov UV sevanja skozi material. Na podlagi razširjene teorije faktorja kritja bomo postavili 
model za napovedovanje parametrov UV sevanja tkanin, s čimer bo možno ugotoviti KT, KR in KA 
UV sevanja skozi same nitne sisteme.  
2. Ob poznavanju KT, KR in KA nitnih sistemov bi bilo mogoče modificirati konstrukcijo tkanin z 
minimalnim faktorjem zaščite pred UV sevanjem, opredeljenim z UZF (ultravijolični zaščitni 
faktor; angl. ultraviolet protective factor; UPF), ki bi zadoščal za trajnejšo učinkovito zaščito pred 
UV sevanjem.  
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3. S postavljeno teoretično predpostavko bomo potrdili, da je koeficient prepustnosti UV sevanja 
skozi delež tkanine, pokrit z dvema nitma (K2T), enak koeficientu prepustnosti UV sevanja, ki 
predstavlja kvadrat koeficienta prepustnosti UV sevanja, pokrit z eno nitjo (K1T2).  
4. S postavljeno teoretično predpostavko bomo potrdili, da je koeficient absorbcije UV sevanja 
skozi delež tkanine, pokrit z dvema nitma (K2A), enak kvadratnemu korenu koeficienta absorbcije 
UV sevanja, ki se nanaša na delež površine, pokrit z eno nitjo (√K1A). 
5. Ustreznost modela za napovedovanje parametrov UV sevanja skozi tkanine bomo preverili s 
primerjavo teoretičnih in merjenih vrednosti koeficientov prepustnosti, odboja in absorpcije UV 
sevanja skozi vzorce nitnih sistemov. 
6. S pomočjo razširjene teorije faktorja kritja oz. metodo določanja maksimalne gostote bomo 
preverili ustreznost modela, določili teoretični premer preje in delež odprte površine ter 
primerjali dobljene vrednosti z vrednostmi, dobljenimi s slikovno analizo vzorcev nitnih sistemov. 
Pričakujemo, da bodo teoretični in s slikovno metodo dobljeni rezultati imeli visoko stopnjo 
ujemanja. 
7. Pri vzorcih nitnih sistemov prvega dela raziskave ne pričakujemo vpliva zavojev preje na zaščitne 
lastnosti pred UV sevanjem, pri vzorcih nitnih sistemov drugega dela raziskave pa pričakujemo, 
da bo barva nitnih sistemov vplivala na zaščitne lastnosti pred UV sevanjem. 
 
 
1.3 PRISPEVEK RAZISKAVE DISERTACIJE K RAZVOJU ZNANOSTI 
 
Rezultati raziskave bodo pripomogli k razlagi delovanja procesa prepustnosti, odboja in absorpcije UV 
sevanja skozi tkanine oz. nitne sisteme, upoštevajoč možnosti njihove deformabilnosti oz. 
prilagodljivosti v sami konstrukciji tkanine.  
Gre za kompleksno raziskavo, ki še ni bila izvedena v takšnem obsegu, z zelo jasnim raziskovalnim 
načrtom na osnovi določanja parametrov UV sevanja skozi vzorce nitnih sistemov kot 
najpomembnejšimi vplivnimi parametri tkanin. Ob poznavanju parametrov UV sevanja skozi nitne 
sisteme, ki se uporabljajo za izdelavo tkanin – torej koeficientov prepustnosti (KT), odboja (KR) in 
absorbcije (KA) UV sevanja, bi lahko načrtovali konstrukcijo tkanine, ki bi zadoščala za učinkovito zaščito 
pred UV sevanjem ob nespremenjenih ali celo izboljšanih fizikalnih, mehanskih in vizualnih lastnostih. 
Cilj doktorske disertacije je pojasniti še nepojasnjene procese prepustnosti, odboja in absorpcije UV 
sevanja skozi nitne sisteme ter posledično skozi tkanine. 
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2 TEORETIČNI DEL 
 
 
2.1 ULTRAVIJOLIČNO SEVANJE 
 
Nemški fizik Wilhelm Ritter je leta 1801 odkril ultravijolično območje elektromagnetnega spektra in s 
tem pomagal razširiti človeški pogled preko ozkega območja vidne svetlobe. Elektromagnetni spekter 
zajema spekter od najkrajših gama žarkov (z valovno dolžino krajšo od 0,01 nm) do najdaljših radijskih 
valov (z valovno dolžino daljšo od 1 km). Na podlagi odkritja Williama Herschela, ki je leto prej odkril 
elektromagnetno valovanje izven vidnega spektra (infrardeče sevanje), je Ritter odkril, da se srebrov 
klorid razgrajuje in temni v prisotnosti svetlobe ter hitreje razkroji ob izpostavitvi nevidnim žarkom, takoj 
za vijoličnim delom vidnega spektra – ultravijoličnimi žarki [27]. 
 
UV sevanje predstavlja človeškemu očesu nevidno svetlobo in je del sončne svetlobe, brez katere bi si 
težko predstavljali obstoj življenja na Zemlji. Sonce nam daje svetlobo in toploto, s tem pa omogoča rast 
in razvoj vseh živih bitij. Glavni vir UV sevanja je Sonce, sevajo pa jih tudi različni umetni viri (sijalke, 
svetila in žarnice, ki služijo osvetljevanju prostorov, razkuževanju, umetni porjavitvi v solarijih, varjenju, 
sušenju tiskarskih odtisov, vabe za mrčes itd.) [28].  
UV valovanje je del elektromagnetnega valovanja, z valovnimi dolžinami, krajšimi od valovnih dolžin 
vidne svetlobe (λ < 400 nm), vendar daljšimi od valovnih dolžin rentgenskih žarkov (λ > 0,01 nm) (slika 
1) [1, 4]. 
 
 
Slika 1: Elektromagnetni spekter [29]  
 
DOKTORSKA DISERTACIJA  10 
Klara Kostajnšek 
 
Območje UV valovanja lahko razdelimo na »bližnje UV območje« valovnih dolžin od 380 do 200 nm ter 
»ekstremno« ali »vakuumsko UV območje« valovnih dolžin od 200 do 10 nm. 
Pri vplivu na zdravje človeka in okolje je UV sevanje razdeljeno na tri področja različnih jakosti 
učinkovanja in valovnih dolžin [1, 30]:  
 UVA (315 (320)–400 nm) imenovano tudi dolgovalovno območje ali črna svetloba, 
 UVB (280 (290)–315 (320) nm) srednjevalovno območje in 
 UVC (100 (200)–280 (290) nm) kratkovalovno ali baktericidno območje. 
 
Slednje vpliva na tri glavne človeške sisteme organov, in sicer oči, imunski sistem in kožo. Očesne celice 
oz. tkivo, katere prizadene ta tip sevanja, so roženica, šarenica in leče. Pri koži se vpliv nanaša na zunanjo 
plast kože (pospeši njeno staranje, povzroča opekline, kožnega raka itd.), pri imunskem sistemu pa so 
prizadete Langerhansove celice, ki se nahajajo v povrhnjici ali pa migrirajo skoznjo. Vsak tip sevanja UVA 
in UVB različno vpliva na človeško telo, saj je vsak del telesa narejen tako, da absorbira del UV energije, 
še preden doseže drugega. Vpliv ima tudi količina izpostavljenosti posameznim tipom UV sevanja [3–4, 
31]. Glede slednjega ne smemo pozabiti, da ima ultravijolično sevanje v zmernih količinah tudi koristne 
učinke, ki smo jih že omenili [32]. 
 
Celoten del UV sevanja ne doseže zemeljske površine (slika 2). Kratkovalovni, a hkrati najmočnejši UVC 
žarki površine Zemlje ne dosežejo, saj se v celoti absorbirajo v plasteh atmosferskega ozona. Njihovo 
delovanje tako ne predstavlja večje nevarnosti, zato se njihovi vplivi na okolje ne preučujejo. Poudariti 
pa je potrebno, da smo UVC sevanju lahko izpostavljeni iz vira umetnih svetil (npr. sijalke v solarijih).  
 
 
Slika 2: Prikaz prehoda UVA, UVB in UVC žarkov skozi atmosferski ščit na zemeljsko površje [33] 
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Hkrati pa velja, da se ozonski plašč okoli Zemlje zaradi posledic škodljivega delovanja določenih snovi, 
predvsem plinov (klorofluoroogljik, angl. chlorofluorocarbons; krajše CFC), tanjša. Hiter industrijski 
razvoj je s seboj prinesel onesnaževanje atmosfere, kar je privedlo do številnih posledic. Poglavitni dve 
sta zagotovo globalno segrevanje in pojav ozonskih lukenj nad južnim in severnim polom. S tanjšanjem 
ozonske plasti se zmanjšuje absorpcija UV žarkov in povečuje njihova prepustnost v nižje plasti 
atmosfere. Zaskrbljujoče je predvsem dejstvo, da so periodična tanjšanja ozonske plasti v zadnjih letih 
pogostejša kot nekoč. 
Prve negativne posledice nekontrolirane uporabe CFC so bile prvič objavljene leta 1974, ko je bil ozonski 
plašč še relativno močan. S slike 3 je razvidno večanje ozonske luknje nad Antarktiko od leta 1974 pa do 
2015, ko je bila, glede na podatke NASE (Nacionalna zrakoplovna in vesoljska uprava; angl. National 
Aeronautics and Space Administration) 2. 10. 2015 zabeležena njena tretja največja velikost, tj. 28,2 
milijona km2 [34]. Sezonsko gledano je ozonska luknja nad Antarktiko največja v času polarne pomladi, 





2. 10. 2015 
Slika 3: Prikaz sprememb v ozonskem plašču v letih od 1974 do 2015 [35] 
 
Zemeljsko površje pa za razliko od UVC sevanja dosežeta UVA in UVB sevanje. UVA sevanje v celoti 
prodre na Zemeljsko površje, medtem ko UVB prodre le delno. Dobršen del UVB sevanja (90 %) namreč 
absorbira zaščitni plašč zemeljske atmosfere. Zaradi svoje jakosti predstavlja UVB sevanje najbolj 
uničujočo obliko sevanja, saj ima dovolj energije, da povzroči fotokemijske poškodbe celične 
deoksiribonukleinske kisline (krajše DNK ali DNA) (slika 4). UVB sevanje je človeku nevarno in je glavni 
povzročitelj kožnih bolezni. Povzroča nastanek eritema (pordečitev kože) in sončnih opeklin, katarakta 
(očesne mrene) in nastanek različnih oblik kožnega raka (melanomski in nemelanomski). Pri 
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dolgotrajnem izpostavljanju UVB sevanju le-to poškoduje povrhnjico, vezivno tkivo (s čimer povzroča 
prehitro staranje kože) in ožilje. Pri dolgotrajni izpostavitvi tej vrsti sevanja pa lahko nastopijo tudi 
spremembe dedne zasnove. 
 
 
Slika 4: Prikaz fotokemijske poškodbe celičnega DNK kot posledice velike izpostavljenosti UVB sevanju [36] 
 
UVA sevanje je edino sevanje, ki skoraj v celoti doseže površino Zemlje, saj atmosferski ozon absorbira 
le majhen del tega UV spektra. Izpostavljenost UVA sevanju povzroči pigmentacijo kože (porjavelost), 
ob pretiranem izpostavljanju pa lahko pride do pojava eritema, oslabitve imunskega sistema, staranja 
kože in nastanka očesne mrene, poveča se tudi tveganje za razvoj melanoma in običajnega epitelijskega 
raka kože. Slika 5 prikazuje shematski prikaz učinkovanja posameznih delov sevanja. 
 
 
Slika 5: Shematski prikaz učinkovanja UV spektra v odvisnosti od valovne dolžine in jakosti (fluence; J/m2) s prikazom 
negativnih učinkov ob prekomerni izpostavitvi [37] 
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Poleg negativnih učinkov imata UVA in UVB sevanje koristne oz. pozitivne učinke. Eden teh je sinteza 
vitamina D, s pridom pa ju uporabljajo tudi pri zdravljenju nekaterih kožnih bolezni (t.i. fototerapija). Z 
moderno fototerapijo je mogoče zdraviti ekceme, dermatitis, atopijsko in lokalno sklerodermijo, 
zlatenico, rahitis, luskavico ter vitiligo (izguba pigmenta). Naravno ali umetno UV se uporablja tudi za 
uničevanje mikrobov, bakterij, praživali (protozoe), kvasovk in celo virusov in plesni, z njimi pa se 
lotevajo tudi odstranjevanja kontaminantov. V medicinskih in bioloških laboratorijih se UVC sevanje v 
povezavi z drugimi tehnikami uporablja za sterilizacijo orodja in delovnih površin [4, 6, 31, 36–37]. 
 
 
2.2 GLOBALNO ULTRAVIJOLIČNO SEVANJE 
 
Globalno oz. skupno UV sevanje, ki doseže površino Zemlje, lahko delimo na direktno in difuzno sevanje. 
UV žarki tako k nam ne prihajajo le z direktno sončno svetlobo, ampak tudi kot razpršeni valovi z vseh 
strani. Delež razpršenih UV žarkov je pri jasnem sončnem vremenu približno enak deležu UV žarkov, ki 
prihajajo z direktno svetlobo, kar pojasnjuje vzrok, da na odprtih prostorih porjavimo tudi v senci. 
 
Stopnja UV sevanja je odvisna od različnih časovnih, geografskih in meteoroloških dejavnikov, med 
katere spadajo: 
 valovna dolžina UV žarkov, 
 sončni zenitni kot, ki je odvisen od geografske širine, dneva v letu oz. deklinacije in ure v dnevu, 
 sončni spekter, ki vpada na vrh atmosfere, 
 debelina ozonske plasti in njena vertikalna porazdelitev, 
 molekularna absorpcija in razpršitev (vključno z onesnaženjem s plini), 
 aerosolska absorpcija in razpršitev, 
 absorpcija, razpršitev in odboj na oblakih, 
 odbojne karakteristike tal, 
 zastiranje okoliških objektov, 
 nadmorska višina [4]. 
 
Gostota moči sončnega sevanja se spreminja glede na čas dneva, na vremenske razmere in letni čas. 
Merimo jo v vatih na kvadratni meter (W/m2). Energijo sevanja oz. t. i. integrirano moč preko določenega 
časovnega obdobja imenujemo sončno obsevanje (osončenost) in jo podajamo v vatnih urah na 
kvadratni meter (Wh/m2). Osončenost se lahko na kratko definira kot izpostavljenost Soncu in se jo 
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podaja z energijo globalnega obsevanja ali s trajanjem Sončevega obsevanja. Globalna osončenost je 
torej sončno sevanje oz. vpadla energija na enoto površine v časovni enoti (h) ali v celem dnevu, 
označimo pa ga z enoto kWh/m2. 
Energija, ki jo prejme zemeljsko površje od Sonca, je odvisna od več dejavnikov, in sicer od zenitnega 
kota, pod katerim vpadajo sončni žarki na površje, od meteoroloških, astronomskih dejavnikov in 
morfologije površja. Večji kot je kot, manjša je intenziteta sevanja, saj se snop svetlobe pri večjem 
vpadnem kotu razširi na večjo površino in s tem prepotuje daljšo pot skozi atmosfero, ki absorbira večji 
del UV sevanja. Sevanje je največje pri kotu 90°, zato je ob ekvatorju močnejše kot na polih; močnejše 
je ob poldnevu kot popoldne ali zjutraj; močnejše je poleti kot pozimi. Bližje je Sonce zenitu, 
intenzivnejše je UV sevanje, saj je pot, ki jo prepotuje sevanje od Sonca do Zemlje manjša, manjša pa je 
s tem tudi površina, na katero pada. Posledično je manjši tudi del UV sevanja, ki ga absorbira atmosfera 
[4, 38–39]. Različni vpadni koti direktnega sončnega žarka so prikazani na sliki 6. 
 
 
Slika 6: Prikaz različnih vpadnih kotov sončnega žarka in posledični vpliv na intenziteto sevanja [38] 
 
V Sloveniji se osončenost na horizontalno ploskev na leto v povprečju giblje okoli 1280 kWh/m2 (3,5 
kWh/m2/dan), z največjo mesečno energijo globalnega sevanja v mesecu juliju. Takrat je ozračje bolj 
stabilnejše in nastaja manj oblakov kot v juniju, čeprav je v juniju dan najdaljši in so sončni žarki bolj 
navpični. To je lepo razvidno s slike 7, kjer so prikazane povprečne mesečne vrednosti osončenosti za 
Ljubljano in avstralsko mesto Alice Springs, kjer so, za razliko od Ljubljane, najvišje izmerjene 
temperature (tudi čez 40 °C) v obdobju od oktobra pa vse do januarja. Prikazane vrednosti temeljijo na 
izračunu podatkov, zbranih v obdobju 22 let na različnih meteoroloških postajah, in podajajo mesečne 
povprečne vrednosti osončenosti za omenjeni mesti [40]. 
  
 




Slika 7: Prikaz povprečne mesečne vrednosti osončenosti za Ljubljano (Slovenija) in Alice Springs (Avstralija)  
 
V porazdelitvi osončenosti so tudi med letom velike razlike, saj je v decembru količina vpadne sončne 
energije v Ljubljani v povprečju tudi do trikrat manjša kot julija, medtem ko je ta razlika glede na letni 
čas v Alice Springsu za polovico manjša kot v Ljubljani (1,4×).  
Za primerjavo: v Nemčiji je osončenost okoli 1000 kWh/m2, v Španiji pa tudi do 2800 kWh/m2 na leto. 
Preglednica 1 prikazuje povprečne dnevne vrednosti osončenosti nekaterih evropskih mest iz obdobja 
desetih let (Ljubljana od 2000 do 2009, ostala mesta od 1997 do 2007). Vrednosti se bistveno ne 
spreminjajo. V Ljubljani je vrednost osončenosti v zadnjih petih letih (od 2013 do 2018) 3,46 
kWh/m2/dan, kar je za 0,09 kWh/m2/dan več od prikazane vrednosti v preglednici 1. Iz podatkov je 
mogoče razbrati, da so južna področja Evrope bistveno bolje osončena kot severna. Visokim vrednostim 
osončenja v centralni Avstraliji (približno 6 kWh/m2/dan) se v Evropi približata ciprski Limassol (5,61 
kWh/m2/dan) in španska Malaga (5,16 kWh/m2/dan). Po drugi strani pa so bile zelo nizke vrednosti 
osončenosti izmerjene v škotskem Edinburgu (2,26 Wh/m2/dan), norveškem Oslu (2,27 Wh/m2/dan), 
irskem Dublinu (2,39 Wh/m2/dan), finskih Helsinkih (2,41 Wh/m2/dan) in, zanimivo, v nemškem 
Hamburgu (2,54 Wh/m2/dan) [41–43]. 
 
Osončenost gre z roko v roki s temperaturnimi spremembami in posledično tudi z globalnim 
segrevanjem. Globalno segrevanje je definirano kot oznaka za človeško povzročeno višanje povprečne 
temperature Zemeljskega ozračja in oceanov. Mnenja strokovnjakov so različna, dejstvo pa je, da se 
planetarne temperature ozračja in oceanov povečujejo. Najbolj vidna posledica globalnega segrevanja 
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Preglednica 1: Povprečne dnevne vrednosti osončenosti evropskih mest v obdobju desetih let [42]  
Povprečne dnevne vrednosti globalnega sončnega obsevanja (kWh/m2/dan) 
Kraj Zemljepisna 
širina 
Mesec v letu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
povpr
. 
Ljubljana 46° 03' N 1,07 1,97 2,99 4,05 5,54 6,07 6,08 5,06 3,64 2,10 1,09 0,75 3,37 
Vienna 48° 13' N 1,10 1,81 2,80 3,76 4,76 5,12 5,72 4,98 3,68 2,15 1,28 0,93 3,52 
Bruxelles 50° 45' N 0,74 1,31 2,29 3,68 4,67 4,48 4,82 4,20 2,86 1,73 0,92 0,56 3,02 
Sofija 42° 40' N 1,5 2,04 2,97 4,05 5,00 5,80 6,29 5,68 4,46 2,75 1,62 1,27 3,99 
Limassol 34° 40' N 2,52 3,26 4,54 6,00 6,85 7,81 7,80 7,18 6,11 4,43 3,02 2,31 5,61 
Zagreb 45° 29' N 1,30 2,00 2,94 3,91 5,03 5,37 5,93 5,19 3,94 2,39 1,39 1,09 3,72 
Hamburg 53° 33' N 0,54 1,11 2,09 3,68 4,86 4,47 4,47 3,89 2,59 1,48 0,69 0,40 2,52 
Munich 48° 05' N 1,05 1,80 2,82 3,95 4,84 4,65 5,14 4,46 3,20 2,00 1,02 0,79 2,98 
Madrid 40° 25' N 1,93 2,75 4,09 4,83 5,85 6,52 7,11 6,30 4,91 3,07 1,97 1,59 4,62 
Malaga 36° 42' N 2,52 3,24 4,51 5,40 6,35 7,09 7,64 6,81 5,39 3,70 2,58 2,14 5,16 
Barcelona 41° 24' N 1,89 2,71 3,97 4,99 5,82 6,56 7,01 6,07 4,72 3,11 2,04 1,70 4,60 
Alicante 38° 40' N 2,23 3,02 4,26 5,39 6,13 6,89 7,34 6,53 5,11 3,45 2,34 1,94 4,94 
Lyon 45° 46' N 1,26 1,97 3,02 4,08 4,97 5,40 6,03 5,23 3,93 2,27 1,43 1,08 3,74 
Paris 48° 52' N 0,89 1,62 2,62 3,95 4,90 4,83 5,35 4,61 3,33 2,00 1,12 0,72 3,34 
Toulouse 43° 37' N 1,39 2,14 3,19 4,03 4,82 5,16 5,86 5,07 4,09 2,48 1,58 1,25 3,75 
Athens 38° N 2,00 2,52 3,67 5,21 6,38 7,52 7,61 6,91 5,57 3,50 2,16 1,63 4,56 
Budapest 47° 30' N 1,00 1,71 2,76 3,90 5,03 5,30 5,62 4,84 3,57 2,24 1,17 0,88 3,17 
Dublin 53° 20' N 0,56 1,07 1,97 3,32 4,40 4,30 4,30 3,40 2,69 1,43 0,77 0,43 2,39 
Milan 45° 28' N 1,27 1,89 2,91 3,65 4,84 5,36 5,97 5,21 3,91 2,40 1,42 1,08 3,33 
Rome 41° 53' N 1,78 2,52 3,71 4,87 5,98 6,84 7,08 6,34 4,83 3,08 1,98 1,56 4,21 
Amsterdam 52° 21' N 0,61 1,21 2,27 3,76 4,88 4,73 4,78 4,13 2,80 1,60 0,78 0,45 2,67 
Oslo 59° 56' N 0,30 0,87 1,68 3,12 4,65 4,84 4,59 3,36 2,22 1,02 0,42 0,19 2,27 
Bucharest 44° 26' N 1,36 1,94 2,91 3,94 5,03 5,60 6,15 5,53 4,15 2,59 1,37 1,10 3,47 
Lisboa 38° 42' N 2,27 2,99 4,30 5,15 6,13 6,46 6,89 6,33 5,11 3,44 2,27 1,84 4,43 
Oviedo 43° 21' N 1,67 2,29 3,44 4,59 5,56 6,32 6,86 5,95 4,51 2,71 1,77 1,46 3,93 
Odessa 46° 30' N 1,08 1,78 2,68 3,87 5,40 5,70 6,39 5,63 3,96 2,45 1,06 0,87 3,41 
Edinburgh 55° 55' N 0,44 0,94 1,86 3,18 4,33 4,34 4,13 3,41 2,43 1,20 0,59 0,32 2,26 
London 51° 32' N 0,67 1,26 2,22 3,48 4,54 4,51 4,74 4,01 2,86 1,65 0,89 0,52 2,61 
Bern 46° 57' N 1,1 1,77 2,74 3,60 4,70 5,07 5,68 4,95 3,66 2,18 1,26 0,92 3,14 
Lausanne 46° 32' N 1,10 1,81 2,80 3,76 4,76 5,12 5,72 4,98 3,68 2,15 1,28 0,93 3,17 
Beograd  44° 50' N 1,29 1,89 2,92 3,86 4,88 5,45 6,00 5,30 4,05 2,50 1,40 1,11 3,39 
*Ljubljana (obdobje od 2000–2009), ostala mesta (obdobje 1997–2007) 
 
Na Agenciji Republike Slovenije za okolje so iz več kot 300 meteoroloških postaj sestavili poročilo o 
spremembah podnebja od leta 1961 do 2011 in potrdili, da so se v petdesetih letih v Sloveniji povprečne 
temperature dvignile za okoli 1,8 °C in se hitreje višajo v vzhodnem delu Slovenije. Na podlagi podatkov 
o povprečni in povprečni maksimalni temperaturi zraka v obdobju od 2006 do 2016 (slika 8) je bilo 
mogoče potrditi višanje temperature v Sloveniji, in sicer v desetih letih za približno 1 °C [41, 44].   
 








2.3 INDEKS ULTRAVIJOLIČNEGA SEVANJA 
 
Pri raziskavah količine UV sončnega sevanja in njegovega vpliva na žive organizme se je pokazala potreba 
po definiciji nove merske enote, tj. indeksa UV sevanja (krajše indeks UV). To je veličina, ki povezuje 
energijski tok sončnega sevanja z občutljivostjo kože in se praviloma vedno podaja za določen kraj in 
čas. Skupaj s tipom kože predstavlja merilo za zaščito med izpostavljanjem ljudi sončnim žarkom. V 
glavnem se uporablja za napovedovanje moči sevanja. Namen napovedovanja je boljša zaščita ljudi pred 
prevelikim izpostavljanjem škodljivim sončnim žarkom. Indeks UV je odvisen od geografskega položaja, 
nadmorske višine, letnega časa, debeline zaščitne ozonske plasti in stopnje oblačnosti. Njegove 
vrednosti so običajno najvišje med 11.00 in 15.00 uro [4, 45–47]. Vrednosti indeksa UV na Zemlji segajo 
od 1 do 20, medtem ko zunaj zemeljske atmosfere njegove vrednosti segajo tudi do 300 [47]. Indeks UV 
izrazimo z enačbo 1: 
 
𝐼𝑈𝑉 = 𝑘𝑒𝑟 ∫ 𝐸𝜆
400 𝑛𝑚
250 𝑛𝑚
× 𝑆𝑒𝑟(𝜆) × 𝑑𝜆                                            (1) 
 
kjer je: 
Eλ  solarna spektralna obsevanost (W/m2nm–1) pri valovni dolžini λ, 
dλ  interval valovne dolžine, 
Ser(λ)  referenčni eritemski akcijski spekter, 
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Za vsako od vrednosti je glede na občutljivost kože določeno, koliko časa je lahko človek izpostavljen 
soncu brez zaščite (preglednica 2). Na naši geografski širini doseže indeks UV ob jasnem vremenu sredi 
dneva najvišje vrednosti v mesecu juniju. V gorah je višji kot po nižinah, saj z nadmorsko višino moč UV 
žarkov narašča precej hitreje kot moč ostalega dela sončnega sevanja (preglednica 3, slika 9). 
 
Preglednica 2: Vrednost indeksa UV in potrebna priporočena zaščita [4, 45, 48] 
Vrednost indeksa UV  Stopnja izpostavljenosti 
Čas izpostavitve nezaščitene kože soncu (min) 
foto tip kože I. 
(zelo svetla koža, pege, blond ali 
rdeči lasje, modre oči) 
foto tip kože IV. 
(srednje svetla koža, srednje 
do temno rjavi lasje/oči) 
0–2 minimalna 30 120 
3–5 nizka 15–20 75–90 
6–7 zmerna 10–12 50–60 
8–10 visoka 7–8,5 33–40 




Slika 9: Prikaz jakosti indeksa UV v Evropi ob jasnem vremenu dne 20. 7. 2018 [49] 
 
V Sloveniji preseže indeks UV poleti le izjemoma vrednost 10 v gorskem svetu, medtem ko je v nižinah 
običajna vrednost 9. Pristojne agencije objavljajo pričakovane najvišje dnevne vrednosti ob jasnem 
vremenu po lokalnem času, in sicer ob 13.00 uri, od aprila do septembra.   
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Preglednica 3: Prikaz maksimalnih vrednosti indeksa UV glede na mesec v letu in zemljepisno širino, izračunih 21. 
dne v mesecu [46] 




Mesec v letu 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Argentina Buenos Aires 35° N 9 9 7 4 3 2 2 4 5 7 9 10 
Avstralija Darwin 13° S 12 13 12 10 8 8 8 10 11 13 12 12 
Avstralija Melbourne 37° S 8 8 6 4 2 2 2 3 5 6 8 9 
Avstralija Sydney 34° S 9 9 7 5 3 2 3 4 6 7 9 10 
Brazilija Rio de Janeiro 23° S 12 11 9 7 5 5 5 7 9 10 12 12 
Kanada Vancouver 49° N 1 1 3 4 6 7 7 6 4 2 1 1 
Kuba Havana 23° N 6 8 9 10 10 11 12 11 10 8 6 5 
Falklandski otoki Port Stanley 58° S 5 4 2 1 0 0 0 1 2 3 5 5 
Francija Paris 49° N 1 1 3 4 6 7 7 6 4 2 1 0 
Nemčija Berlin 52° N 1 1 2 4 5 7 7 5 3 1 1 0 
Grčija Iraklion 35° N 3 4 5 8 9 9 10 9 7 4 3 2 
Japonska Tokyo 36° N 2 4 5 8 9 9 10 9 7 4 2 2 
Kenija Nairobi 1° S 12 13 13 12 11 10 11 11 12 12 12 11 
Madagaskar Tananarive 19° S 12 12 11 9 7 6 6 8 11 11 12 12 
Mozambik Maputo 26° S 11 11 9 7 5 4 4 6 8 10 11 11 
Mongolija Ulan Bator 48° N 1 2 3 5 6 7 8 6 4 2 1 1 
Nova Zelandija Wellington 42° S 7 7 5 3 1 1 1 2 4 6 7 8 
Panama Panama 9° N 9 11 12 12 11 11 12 12 12 11 9 9 
Rusija St. Petersburg 60° N 0 0 1 3 4 5 5 4 2 1 0 0 
Španija Palma de Mallorca 39° N 2 3 4 6 8 9 9 8 6 4 2 1 
Šri Lanka Colombo 13° N 8 10 12 12 11 11 12 12 12 10 8 8 
Tajska Bangkok 14° N 8 10 12 12 11 12 12 12 11 10 8 8 
ZDA Los Angeles 34° N 3 4 6 8 9 10 10 9 7 5 3 2 
ZDA New York 41° N 2 3 4 6 7 8 9 8 6 3 2 1 
Vietnam Hanol 21° N 6 8 10 11 11 11 12 12 10 8 6 6 
 
 
2.4 NEGATIVNI UČINKI ULTRAVIJOLIČNEGA SEVANJA 
 
Negativni oz. škodljivi učinki UV sevanja na ljudi oz. na človeško kožo so se pričeli kazati v drugi polovici 
20. stoletja, ravno zaradi prekomernega izpostavljanja sončni svetlobi. V državah, kjer je, zaradi 
geografske lege (bližina Soncu) predvsem v ekvatorialnem področju in visokogorju, stopnja 
izpostavljenosti večja (npr. Avstralija in Nova Zelandija), je osveščenost populacije in predvsem 
znanstvene sfere mnogo večja. Zato ne preseneča dejstvo, da prve regulative in predpisi oz. standardi 
prihajajo ravno od tam [23].   
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K omenjenim dejavnikom izpostavljenosti UV sevanju pa ne smemo pozabiti prišteti tudi časa 
izpostavljenosti UV sevanju na prostem, naj bo to zaradi dela ali pa preživljanja prostega časa, predvsem 
športa. 
Negativnemu delovanju UV žarkov so najbolj izpostavljene koža in oči. Stopnja škodljivosti učinka ni 
odvisna le od prejete količine UV sevanja, ampak tudi od občutljivosti kože posameznika – tipa kože in 
njenega odziva na delovanje sevanja UV žarkov. 
 
Delovanje UV sevanja na človeško kožo delimo na akutno (zgodnje) in kronično (pozne). Akutni so 
kratkotrajni in reverzibilni, kronični pa imajo hujše, trajnejše posledice in niso reverzibilni. Med akutne 
učinke UV sevanja na kožo prištevamo sončne opekline in preobčutljivostni odziv na UV žarke v obliki 
fototoksičnih, fotoalergijskih in raznih idiopatskih sprememb. Med kronične učinke UV sevanja na kožo 
pa spadajo prezgodnje staranje kože, kronični aktinični dermatitis (vnetje kože), solarne pege (solarni 
lentigo), aktinične keratoze (roženenje kože) (slika 10) in različne oblike kožnega raka – bazaliom, 
spinaliom in maligni melanom (slika 11) [4, 6]. 
 
   
a. b. c. 
Slika 10: Kronični učinki delovanja UV sevanja na kožo (a. – prezgodaj postarana pigmentirana koža s pojavom gub 
kot posledice izgube elastičnosti; b. – melasma oz. rjave obrazne lise; c. – starostne pege) [50] 
 
   
a. b. c. 
Slika 11: Prikaz različnih oblik kožnega raka (a. – bazaliom; b. – spinaliom; c. – različne oblike malignega melanoma) 
[50]  
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2.5 ZAŠČITA PRED NEGATIVNIMI VPLIVI ULTRAVIJOLIČNEGA SEVANJA 
 
2.5.1 Naravna zaščita kože  
 
Preventivni ukrepi, ki jih je potrebno upoštevati pri zaščiti ljudi pred negativnimi vplivi UV sevanja, so 
danes splošno dobro znani in predvsem zelo pomembni, celo nujni. Poleg dnevne časovne omejitve 
izpostavitve oz. izogibanja sončnim žarkom in ne zadrževanja na prostem ob visokem indeksu UV (med 
11.00 in 16.00 uro) vključujejo ukrepi za zaščito pred negativnim učinkovanjem UV sevanja zaščito s 
tekstilnimi in drugimi zaščitnimi materiali, uporabo kemofarmacevtskih sredstev za zaščito kože in 
uporabo sončnih očal ter pokrival [4, 23, 31]. 
 
O tem, kako pomembna je zaščita, ni dvoma. Kot že omenjeno, na določenih geografskih področjih 
(Avstralija, Nova Zelandija) je problem še bolj pereč, saj se morajo ljudje iz takšnih ali drugačnih razlogov, 
bolj ali manj prostovoljno zadrževati na prostem tudi v času, ko to ni najbolj priporočeno in je indeks UV 
izjemno visok. Tak primer so različne zaposlitve na prostem (gradbeništvo, kmetijstvo, delo z odpadki, 
dostava itd.) ali pa športno udejstvovanje (planinarjenje, smučanje, kolesarjenje, jadranje, golf, ribolov 
itd.). Ker so različni deli telesa med tem različno izpostavljeni UV sevanju, na stopnjo izpostavljenosti pa 
dodatno vplivajo še dejavniki starosti, spola, narodnosti in geografskega položaja, je za ustrezno zaščito 
potrebno primerno poskrbeti [51]. Izjemno pomembna je predvsem zaščita otrok in mladostnikov, saj 
je njihova koža, v obdobju do pubertete, izjemno občutljiva in tako še bolj dovzetna za delovanje UV 
sevanja. Znano je, da se količina izpostavitve in s tem negativni učinki UV sevanja od rane mladosti v 
telesu kumulirajo, posledice pa so lahko trajne. Samodejni zaščitni sistem kože se namreč prične razvijati 
šele od približno 15. leta starosti dalje [52]. 
 
Koža ima sposobnost, da se prek prirojenega, naravnega mehanizma do neke mere sama ščiti pred 
negativnimi vplivi UV sevanja. Teh naravnih mehanizmov zaščite kože je več:  
 porjavelost oz. tvorba rjavega pigmenta (melanina) – je izraz zaščite pred škodljivim delovanjem 
UV žarkov in preprečuje prodiranje le-teh v globlje plasti kože; 
 celicam lastni reparacijski encimi – ti odstranjejo celične poškodbe celičnih jedrnih kislin, ki jih je 
povzročilo UV sevanje, a je njihova učinkovitost omejena. V primeru preobremenjenosti, npr. 
zaradi pretiranega sončenja, ne morejo več opraviti svoje zaščitne funkcije in lahko se prične 
nenadzorovana rast rakavih celic. Kopičenje poškodb, zlasti tistih v jedru celice, je namreč vzrok 
za nastanek različnih oblik kožnega raka;   
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 hiperkeratinizacija povrhnjice – pojav, kjer se celice povrhnjice zaradi delovanja UV sevanja 
pospešeno razmnožujejo in poroženevajo, s čimer se rožena plast odebeli. Ta proces se začne 
razvijati šele po nekajdnevni izpostavitvi UV žarkom. 
 
 
2.5.2 Fizična zaščita kože, oči in glave 
 
Fizična zaščita predstavlja uporabo fizikalnih in/ali kemijskih sredstev, med katere prištevamo zunanja 
senčila (senčniki, tende, šotori itd.) naglavna pokrivala, sončna očala in različne kemijske preparate 
(krem, emulzij, oljnih raztopin, hidrogelov itd.) ter seveda tekstilne izdelke v obliki najrazličnejših oblačil.  
V nadaljevanju bodo posamezni podrobneje predstavljeni. 
 
 
2.5.2.1 Uporaba senčil, naglavnih pokrival in sončnih očal 
 
Naravna senca ne nudi dovolj dobre zaščite pred nevarnostjo UV sevanja, zato je uporaba raznovrstnih 
zaščitnih pripomočkov, kot so senčila (tende, markize, roloji, zaščitni šotori, pergole itd.), naglavna 
pokrivala, sončna očala, pomembna.  
 
Senčila uporabljamo predvsem za zaščito pred vremenskimi vplivi – vročino in zaščito pred UV sevanjem, 
in senčenje ter za dekoracijo. Njihova uporaba je zelo priporočljiva predvsem v poletnih mesecih in v 
opoldanskem času, ko je sonce najbližje površini Zemlje, ter na mestih, kjer je indeks UV visok (npr. 
plaže). Večina senčil je izdelanih iz tekstilij z visoko absorbcijo UV žarkov (slika 12). 
  
 




   
Slika 12: Uporaba raznovrstnih zaščitnih senčil (a. – senčna jadra; b. – senčniki; c. – plažni šotori; d. – avtomobilski 
senčniki in e.- okenska senčila) [53–55] 
 
Naglavna pokrivala predstavljajo pomemben del zaščite pred negativnimi učinki UV sevanja, saj ščitijo 
lasišče, oči, obraz, ušesa in večji del vratu ter ramen. Najboljšo zaščito pred soncem dajejo širokokrajni 
klobuki ali čepice s ščitnikom v legionarskem kroju (z dodatno všito tkanino, ki ščiti vrat) (slika 13). 
Pogosto uporabljene običajne čepice s ščitnikom žal ne nudijo dovolj dobre zaščite uhljem, vratu, 
ramenom in očem. Uporaba ustreznih zaščitnih naglavnih pokrival prepreči dostop svetlobe in UV 
sevanja ter tako zmanjša izpostavljenost oči tudi do 50 %.  
 
   
a. b. c. 
Slika 13: Uporaba zaščitnih pokrival (a. – širokokrajni klobuk; b. – širokokrajna kapa; c. – čepica s ščitnikom v 
legionarskem kroju) [56–58] 
 
Uporaba sončnih očal predstavlja danes nujni del zaščita oči, saj nas varujejo pred poškodbami roženice 
in nastankom sive mrene. Med vsemi boleznimi, ki jih povezujemo z izpostavitvijo UV sevanju, 
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Vrednosti zaščite, ki jo nudijo različna sončna očala, podaja očesni zaščitni faktor (angl. eye protection 
factor; krajše EPF). Vrednosti EPF se gibljejo med 1 in 10, pri čemer 10 pomeni maksimalno nudeno 
zaščito, 1 pa minimalno.  
Proizvajalci sončnih očal uporabljajo oznako oz. indeks E-SPFTM, ki omogoča prepoznavanje in primerjavo 
zaščitnih lastnosti vseh vrst leč pred UV sevanjem. Nov indeks pripomore k lažjemu razumevanju 
potrošnikov v smislu ravni zaščite, ki jo zagotavljajo očala in sončna očala. Njegove vrednosti so drugačne 
kot pri EPF in segajo od 0 do 50+ (preglednica 4). Upošteva prepustnost in odboj UV sevanja in vidne 
svetlobe pri 0° kotu prehajanja svetlobe skozi lečo in 45° kotu prehajanja svetlobe s hrbtne strani leče. 
Princip je enak kot pri faktorju zaščite pred soncem (angl. sun protection factor – SPF; krajše SZF) – večja 
kot je vrednost, boljša je stopnja zaščite [59]. 
 
Preglednica 4: Klasifikacija indeksa E-SPFTM zaščit glede na delež (%) prepustnosti in odboja [59] 
Prepustnost UV sevanja (%) Odboj UV žarkov (%) E-SPFTM 
5 5 10 
1,5 5 15 
0 4 25 
0 < 2 50+ 
 
Sončna očala, ki nudijo dobro zaščito pred UV sevanjem, morajo absorbirati 100 % UVA in UVB žarkov 
ter večino modre svetlobe. Dodatni dejavniki pri dobri zaščiti so tudi izbira večjih okvirjev, ki zaščitijo 
tudi kožo okrog oči, po možnosti s stranskimi ščitniki, da se izognemo svetlobi, ki prihaja od strani. 
 
 
2.5.2.2  Uporaba zaščitnih krem 
 
Uporaba zaščitnih krem, emulzij, oljnih raztopin, hidrogelov itd. je namenjena dodatni zaščiti v pogojih, 
ko naravna zaščita ni zanesljiva. Poleg tega, da se zadržujemo v senčnih legah, in ob tem uporabimo 
naglavna pokrivala in sončna očala, ostane nekaj kože vedno nepokrite in jo je zato potrebno namazati. 
Mazanje je torej tretja raven zaščite. Nikakor pa ne sme biti uporaba kemofarmacevtskimi sredstev 
namenjena nadomeščanju naravne zaščite ali celo podaljševanju izpostavljanja soncu. 
Zaradi splošnega določanja učinkovitost krem in njihove zmožnosti blokiranja UV žarkov so razvili faktor 
zaščite pred soncem. Z njim označimo nivo zaščite, ki ga nek varovalni kemofarmacevtskimi pripravek 
nudi in je definiran kot razmerje med minimalno eritemsko dozo (krajše MED) na zavarovani koži in 
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minimalno eritemsko dozo na nezavarovani koži. V splošnem velja, da višji SZF pomeni večjo zaščito pred 
žarki UVA in UVB [4, 6, 60]. Definicijo SZF podaja enačba 2: 
 
𝑆𝑍𝐹 =
𝑀𝐸𝐷 𝑘𝑜ž𝑒, 𝑧𝑎šč𝑖𝑡𝑒𝑛𝑒 𝑠 𝑠𝑜𝑛č𝑛𝑖𝑚 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟𝑗𝑒𝑚
𝑀𝐸𝐷 𝑘𝑜ž𝑒, 𝑛𝑒𝑧𝑎šč𝑖𝑡𝑒𝑛𝑒 𝑠 𝑠𝑜𝑛č𝑛𝑖𝑚 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟𝑗𝑒𝑚
                                            (2) 
 
Uporaba zaščitnih kemofarmacevtskih sredstev je nuja, vendar ima poleg pozitivnih tudi negativne, 
škodljive učinke uporabe, ne le na človeka ampak tudi na okolje. Poleg številnih alergij in ostalih 
kemijskih reakciji s kožo, ki se ob uporabi lahko pojavijo, ima uporaba omenjenih sredstev lahko močan 
negativen vpliv tudi na okolje. Raziskave so pokazale, da naj bi letno v morje izplaknili od 6.000 do 14.000 
ton kemofarmacevtskih izdelkov za zaščito pred soncem, mnogi med njimi vsebujejo od 1 do 10 % 
oksibenzona, pri čemer je izpostavljenih tveganju uničenja od 10 do približno 40 % koralnih grebenov. 
 
Navedeno je potrdila raziskava Craiga Downsa [61], ki je dokazal, da zaščitna sredstva pred UV sevanjem, 
ki so dodana v različne kemofarmacevtske pripravke (npr. oksibenzon cinkov oksid, oktinosat, parabeni, 
4-metilbenzilidenski kamer, benzofenon-2, octocrilen, para-aminibenzojska kislina, triklosan, nanodelci 
itd.), povzročajo propadanje koralnih grebenov. Povzročali naj bi trajne DNA poškodbe koral (te se ne 
obnovijo več), njihovo bledenje in oslabitev njihove prilagodljivosti na klimatske spremembe. Iz 
ekološkega vidika je zato zagotovo tudi pomembno, da premislimo kakšno zaščitno kemofarmacevtsko 
sredstvo bomo uporabili. 
 
 
2.5.3 Zaščita kože pred ultravijoličnim sevanjem s tekstilnimi materiali 
 
Večino zaščite kože pred UV sevanjem predstavljajo oblačila, izdelana iz tkanin ali pletiv, z ustrezno 
konstrukcijo. Naloga oblačil je, da nas ščitijo pred zunanjimi atmosferskimi in klimatskimi dejavniki ter 
pri tem nudijo udobnost nošenja. Prednost oblačilnih izdelkov, v primerjavi s kemofarmacevtskimi, je 
poleg omenjenega tudi v tem, da tekstilij ni potrebno direktno nanašati v in/ali na kožo, s čimer se 
izognemo pojavu številnih alergij in ostalih kemijskih reakcij s kožo. Hkrati pa je prednost tudi to, da 
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Z vidika udobja pri nošenju ter hkrati UV zaščite je pomembno, da morajo biti oblačila lahka, iz, v kolikor 
je mogoče, naravnih materialov (najbolj pogosto bombaža ali lana), s primerno konstrukcijo (s čim manj 
odprto površino (s čim manjšo pokritostjo površine tkanine z nitmi) za direkten prehod UV žarkov), iz 
primernih surovin, ki dobro absorbirajo UV žarke in neraztegljiva. Glede pokritosti površine in 
raztegljivosti so tkanine bolj primerne kot pletiva, vendar se ne prilagajajo oblikam telesa tako kot 
pletiva.  
 
Poleg pokritosti površine tkanine z nitmi (zaprtosti površine) so prepustnostne, odbojne in absorpcijske 
lastnosti vlaken oz. tekstilnega materiala tiste, ki določajo stopnjo zaščite pred negativnimi učinki UV 
sevanja. Nanjo vplivajo številni dejavniki, med katere sodijo:  
 vrsta oz. tip vlaken,  
 debelina materiala,  
 uporabljena barvila,  
 UV absorpcijska in odbojna sredstva,  
 vsebnost vode,  
 starost oz. obraba,  
 naknadne obdelave, vzdrževanje (suho/mokro čiščenje) itd. 
 
Vsak izmed dejavnikov lahko tako individualno ali sinergistično vpliva na količino prepuščenega, 
odbitega ali absorbiranega dela UV sevanja [4, 63]. Prehod UV žarkov skozi tekstilijo in vlakno je prikazan 
na sliki 14. 
 
  
Slika 14: Proces prepustnosti UV svetlobe skozi tekstilijo (levo) in skozi vlakno (desno) [4, 60, 64–65] 
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2.5.3.1  Faktor zaščite pred ultravijoličnim sevanjem 
 
Faktor zaščite pred ultravijoličnim sevanjem (krajše UZF; angl. ultraviolet protection factor – UPF) 
predstavlja razmerje med količino povprečnega UV sevanja, ki ga prepušča zrak in količino povprečnega 
UV sevanja, ki ga prepušča tekstilni material. Prepustnost UV sevanja tekstilij se meri v celotnem 
območju UV sevanja, valovnih dolžin od 280 (290) do 400 nm (odvisno od izbranega standarda), pri 
čemer se upošteva občutljivost človeške kože na pordečitev. UZF je definiran kot razmerje med časom, 
ki je potreben za nastanek poškodb, ko je koža zaščitena s tekstilnim materialom, in med časom, ki je 
potreben za nastanek poškodb, ko koža ni zaščitena pred UV sevanjem (preglednica 5). 
 
Preglednica 5: Klasifikacija UZF tekstilij glede na nudeno zaščito [23]  
 
Vrednost UZF 
Zaščita tekstilije pred UV 
sevanjem 
Blokiranje UV sevanja (%) 
15–20  dobra zaščita 93,3–95,8 
25, 30, 35 zelo dobra zaščita 95,9–97,4 
40, 45, 50, 50+ izvrstna zaščita > 97,5 
 
Leta 1996 je bil patentiran avstralsko-novozelandski standard (AS/NZS 4399) [23] za določanje UZF 
tekstilnih materialov, kasneje pa so se tudi drugje začeli pojavljati številni drugi, zelo podobni standardi: 
BS 7914 leta 1998 v Veliki Britaniji, AATCC TM 183 leta 1998 v ZDA in BS EN 13758-1:2002 v Evropski 
uniji leta 2002. V Sloveniji se uporablja standard SIST EN 13758-1:2002 [4, 6, 22–23, 63]. 
 
Obstajata dve metodi določanja UZF vrednosti, in sicer »in vitro« in »in vivo«:  
 »in vitro« metoda se uporablja za določanje UZF različnih tekstilnih materialov, in sicer z 
merjenjem prepustnosti skozi tekstilni material s pomočjo spektrofotometra, pri čemer se 
pripadajoče vrednosti UZF določijo po enačbi 3: 
 
𝑈𝑍𝐹 =
∑ 𝐸(𝜆) × 𝜀(𝜆) × ∆𝜆400290
∑ 𝐸(𝜆) × 𝜀(𝜆) × 𝑇(𝜆)400290 × ∆𝜆
                                                                               (3) 
 
kjer je:  
E(λ)  solarna spektralna obsevanost (W/m2∙nm–1), 
𝜀 (λ)  spektralna porazdelitev sevanja (W/m2∙nm–1), 
T (λ)  spektralna prepustnost tekstilnega izdelka (%), 
 
DOKTORSKA DISERTACIJA  28 
Klara Kostajnšek 
 
Δ λ  interval valovne dolžine (nm), 
λ  valovna dolžina (nm). 
 
 »in vivo« metoda se uporablja za določanje UZF vrednosti tekstilnih materialov s pomočjo meritev, 
narejenih na človeški koži. 
 
Z ugotovitvijo UZF lahko določimo stopnjo zaščite določenega tekstilnega izdelka. 
 
 
2.5.3.2  Vpliv konstrukcije tkanin na zaščito pred ultravijoličnim sevanjem 
 
Število dejavnikov vpliva na učinkovitost zaščitnih lastnosti tekstilij pred UV sevanjem. Konstrukcijski 
parametri tekstilije so tisti, od katerih so v veliki meri odvisne lastnosti tekstilije.  
Osnovna predpostavka konstrukcije tekstilij in prepustnosti UV sevanja temelji na dejstvu, da skupno 
prepustnost tekstilije predstavlja prepustnost UV sevanja skozi odprto površino in prepustnost UV 
sevanja skozi material. Z zmanjšanjem stopnje pokritosti površine tkanine z nitmi in s tem povečanjem 
deleža pokrite kože s tkanino lahko dosežemo konstrukcijo tkanin z večjo zaščito pred UV sevanjem, kar 
pa je osnovni namen tekstilij, namenjenih za oblačila in zaščitni material. 
 
Glede na to, da je prepuščeno UV sevanje tekstilij sestavljeno iz difuzne komponente, modificirane z 
absorpcijskimi lastnostmi ploskovnih izdelkov, in nespremenljive komponente, ki direktno prehaja skozi 
prostore med nitmi preje, se lahko zmanjšanje prepustnosti doseže s spreminjanjem konstrukcijskih 
parametrov tekstilnih materialov. Optimalna kombinacija debeline, gostote niti/zank, površinske mase 
in vezave ter vrste in finosti preje omogoča izdelavo tekstilnih izdelkov z visoko zaščito pred UV 
sevanjem. Večina strokovnjakov je mnenja, da je (površinska) poroznost tekstilij ali obratno pokritost 
površine tkanine z nitmi (faktor kritja) tisti dejavnik, ki najmočneje vpliva na količino prepuščenih UV 
žarkov [2, 8–9, 17, 65]. 
Zaprtost strukture tkanine, ki poveča faktor kritja (v poglavju 2.6.1), onemogoča prehod UV žarkov skozi 
tekstilijo. Vendar pa je pri zaprtosti strukture tkanine potrebno upoštevati tudi to, da debelina tekstilije 
ne sme biti prevelika, saj se z njenim naraščanje povečuje tudi toplotna izolacija. Enako velja, da mora 
biti poroznost tekstilije čim večja (in gostota niti čim manjša), saj mora tkanina poleg zadovoljive zaščite 
pred UV sevanjem omogočati tudi zadostno stopnjo ugodja/udobja med npr. opravljanjem visoko 
zahtevnih fizičnih del (tekstilija mora biti dobro zračno in vodo prepustna, dobro mora prepuščati vodno 
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paro in znoj) [2, 7–9, 14, 18, 63]. Na poroznost tkanine oz. velikost por vplivata predvsem premer in 
gostota niti. Z večanjem premera preje ali z večanjem gostote niti se velikost por manjša. Velik vpliv 
imata tudi vezava in tehnološki parametri tkanja (vdev v greben, napetost niti). Vezava vpliva na 
pogostost prepletanja in flotiranje niti ter s tem definira površino por med nitmi in njihovo obliko. Znano 
je, da lahko pri vezavi atlas dosežemo večje gostote niti kot npr. pri kepru ali platnu. S tem povečamo 
pokritost površino tkanine z nitmi, dosežemo večjo gostoto niti in večjo vrednost faktorja UZF [12]. 
Majumdar in drugi [52] so v raziskavi preučevali UZF na bombažnih tkaninah v štirih različnih vezavah 
(platno, štiri veznem osnovnem kepru, štiri veznem obojestranskem kepru in štiri vezni panami). V 
raziskavo so vključili štiri različne dolžinske mase niti in štiri različne gostote niti po votku. Pokazalo se 
je, da je vpliv vezave na UZF zanemarljiv, saj so si izbrali zelo podobne vezave – kar se tiče pogostosti 
prepletanja niti. 
Pomembno je, katero vezavo izberemo, saj z njo definiramo pogostost ali število prevezovalnih mest 
vezave. Večje število prevezovalnih mest pomeni večje skrčenje niti, doseganje nižje vrednosti gostot 
niti in s tem slabšo zaščito pred UV sevanjem. Vezava z največjim flotiranjem pa po drugi strani dopušča 
doseganje večjih gostot niti in posledično večjo pokritost površine tekstilije z nitmi oz. večji faktor kritja 
ter boljšo zaščito pred UV sevanjem. 
 
Z ustrezno spremembo primarnih konstrukcijskih parametrov – finosti preje, vezave in gostote niti, ki so 
med seboj povezani in soodvisni, lahko vplivamo na zmanjšanje prepustnosti UV sevanja tekstilij. Potek 
konstruiranja tkanine in spreminjanja parametrov za doseganje boljših zaščitnih lastnosti zajema in 
vključuje: 
 povečanje gostote niti oz. optimizacijo razmerja med številom niti osnove in votka (te naj bi si bile 
čim bližje druga drugi), 
 povečanje premera niti in posledično mase materiala (odvisnost od faktorja kritja ploskovnega 
izdelka), 
 izbiro vezave, 
 povečanje št. plasti tekstilnega materiala, 
 uporabo barvil, ki že zaradi same zgradbe delujejo kot absorberji UV sevanja, 
 uporabo odbojnih in absorptivnih sredstev, ki vplivajo na izboljšanje zaščite tekstilije pred UV 
sevanjem. 
Omenjeni dejavniki lahko posamično ali v kombinaciji drug z drugim sinergistično vplivajo na količino 
prepuščenega, odbitega ali absorbiranega dela UV sevanja skozi tekstilijo in material (vlakna ali preje).  
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2.5.3.2.1  Vpliv vrste vlaken na zaščito tekstilij pred ultravijoličnim sevanjem 
 
Surovinska oz. kemijska sestava vlaken prav tako vpliva na zaščitne lastnosti tekstilnih materialov pred 
UV sevanjem. Ključno vlogo pri tem igra prisotnost kemijskih skupin v strukturi in njihova sposobnost 
absorpcije UV sevanja. Poleg kemijske sestave vplivajo na zaščito pred UV sevanjem tudi morfološke 
značilnosti vlaken, zato je potrebno vsak tip vlaken obravnavati individualno.  
 
Pri raziskovanju in določevanju fotokemičnih procesov, ki lahko nastanejo zaradi vpliva UV svetlobe, je 
zelo pomembno, da poznamo absorpcijski spekter preučevane snovi, ki je ključen pri vplivu UV svetlobe 
na material. Energija absorbirane svetlobe mora biti dovolj močna, da povzroči cepitev prisotnih 
kemijskih vezi v snovi. Tako velja da, čim več svetlobe bo snov absorbirala, tem bolj bo nagnjena k 
procesu degradacije, s katero se poslabša uporabna lastnost in kakovost materiala [9, 13, 66]. 
 
Določene vrste vlaken že same po sebi nudijo višjo zaščito pred delovanjem negativnih učinkov UV 
sevanja, pri čemer velja, da umetna vlakna na splošno nudijo boljšo zaščito. Vlakna z velikimi 
konjugiranimi aromatskimi polimernimi sistemi so namreč bolj učinkovita pri blokiranju UV sevanja. 
 
Poliester (krajše PES) nudi zaradi svoje molekulske zgradbe [67] in hidrofobnosti [68] odlično zaščito, 
medtem ko naravna vlakna (npr. bombaž), z izjemo volne, nudijo slabšo [4, 6, 13, 14]. PES vlakna so 
zgrajena iz aromatskih komponent (benzenovi obroči) in kažejo močan absorpcijski učinek v območju 
UVB žarkov. Raziskava Subhankarja in soavtorjev [64] je pokazala, da je PES najprimernejši za izdelavo 
tkanin, namenjenih dobri zaščiti tkanin pred UV sevanjem, saj je pod vplivom UV svetlobe bolj stabilen 
od ostalih vlaken. Iz stališča udobja in termo-fiziološkega vidika pa PES, v primerjavi z naravnim 
bombažem in lanom, zagotovo ni primeren za nošenje v vročih klimatskih razmerah. Da bi združili udobje 
z zaščito pred UV sevanjem, lahko uporabimo surovinske mešanice, kot je npr. poliester/bombaž ali pa 
skušamo udobje izboljšati s spreminjanjem konstrukcije tekstilije [69].  
 
Surov bombaž (krajše CO) nudi boljšo zaščito pred UV sevanjem kot beljen bombaž, saj vsebuje naravne 
pigmente, pektine in voske, ki delujejo kot absorberji UV sevanja. Raziskovalci [70, 71] so ugotovili, da 
se v procesu pranja in beljenja/izkuhavanja naravni pigmenti, voski in pektini odstranijo in s tem 
posledično znižajo UZF vrednost bombažne tkanine. To sta potrdila tudi Crew & Hustvedt [70] s 
primerjavo UZF vrednosti in deležem prepustnosti UV sevanja beljene in treh surovih CO tkanin v treh 
različnih barvah naravnih pigmentov. V raziskavo sta vključila tudi vpliv pranja (pranje brez in z 
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detergentom, pranje brez detergenta in beljenjem brez klora). Vse vzorce sta pred merjenjem 
prepustnosti UV sevanja tudi osvetljevala pri dveh različnih izpostavljenostih ksenonske svetlobe (40 
AFUs in 80 AFUs). Rezultati so pokazali, da so naravno pigmentirani CO vzorci dosegli odlično zaščito 
pred UV sevanjem in visok faktor UZF (od 20 do 50+) v primerjavi z beljenim vzorcem, ki je dosegel faktor 
UZF 4. Tudi po pranju in osvetljevanju so naravni pigmentirani CO vzorci ohranili dobro in višjo vrednost 
faktorja UZF od beljenega. V območju valovnih dolžin od 280 do 400 nm naravna celulozna vlakna 
splošno kažejo zelo visoko prepustnost UVA in UVB žarkov. V svoji strukturi ne vsebujejo dvojnih vezi, 
kar je odraz slabše sposobnosti absorpcije UV sevanja in seveda slabše zaščite pred UV sevanjem oz. 
nižje vrednosti faktorja UZF bombažnih ploskovnih izdelkov.  
 
Med naravnimi vlakni nudijo volnena vlakna največjo zaščito pred UV sevanjem, saj imajo zelo dobro 
absorpcijsko lastnost v celotnem področju UV sevanja in celo valovnih dolžin preko 400 nm.  
 
Svila dobro prepušča UVA žarke v območju valovnih dolžin 320 do 400 nm in ima boljšo zaščito pred UV 
sevanjem kot bombaž in slabšo kot volna.  
 
Lan in konoplja prav tako nimata zadostne zaščite pred UV sevanjem in to kljub vsebnosti lignina, ki npr. 
pri juti deluje kot naravni absorber [72]. 
 
Med izredno slabo odporna vlakna na UV sevanje sodijo polietilenska (krajše PE) in elastanska vlakna, 
medtem ko so polipropilenska (krajše PP) in poliamidna vlakna (krajše PA) komaj dovolj odporna na UV 
žarke, a še vedno bolj kot PE. Sevanje pri manjših valovnih dolžinah od 300 nm pri PA povzroči 
neposredno fotolizo amidnih skupin. 
 
Zelo težko je primerjati UZF vrednosti različnih tipov vlaken oz. materiala in če že, je ta primerjava možna 
le v specifičnih (omejenih) raziskavah. Pri določanju stopnje zaščite pred UV sevanjem in absorpcije UV 
sevanja vlaken in posledično tekstilij ni pomembna samo kemijska sestava vlaken. 
 
Potrebno je razumeti, da ima lahko vsak dodatek in proces obdelave (barvanje, beljenje, dodajanje 
pigmentnih sredstev, fluorescentnih belilnih sredstev, UV absorbirajočih sredstev, premazov itd.), ki ga 
nanesemo na tekstilijo oz. prejo/vlakna, pomembnejši vpliv na zaščito tekstilij pred UV sevanjem kot pa 
sama surovina, iz katere je tekstilija zgrajena [13, 14, 66, 73, 74].  
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2.5.3.2.2 Vpliv strukture preje na zaščito pred ultravijoličnim sevanjem 
 
Raziskave so pokazale, da ima na zaščito pred UV sevanjem pomembno vlogo tudi vitje preje. Stankovič 
je s sodelavci [10] raziskovala vpliv vitja na UZF. V raziskavi so uporabili CO pletiva in ugotovili, da večje 
vitje poveča kompaktnost same preje in s tem vpliva na njen premer, kar se odraža na površinskih 
lastnostih pletiva – predvsem zapolnjenosti površine oz. poroznosti pletiva. Večje kot je vitje, manjši je 
premer in posledično je površina pletiva manj zapolnjena z nitmi, zaradi česar se prepustnost UV sevanja 
poveča, zaščitna pletiva pred UV sevanjem pa zmanjša. 
 
Majmudar, Das & Hatua [16] so preiskovali vpliv CO votle preje na zaščitne lastnosti tkanin in za 
primerjavo vzeli CO prstansko prejo z enako dolžinsko maso. Prejo so uporabili za votek in stkali osem 
tkanin v platno vezavi, z različno gostoto votka. V raziskavo so vključili beljenje in likanje tkanin ter nanos 
UV absorberja. Tkanine z votlo prejo so dosegle boljše zaščitne lastnosti od tkanin z navadno prstansko 
prejo, saj se je votla preja po procesu likanja sploščila in s tem dobila večji premer in tako večji faktor 
kritja. Po nanosu absorberja so tkanine z votlo prejo dosegale kar za 33 % višjo zaščito pred UV sevanjem 
od tkanin, izdelanih s prstansko prejo.  
 
Struktura preje igra pomembno vlogo tudi pri navzemanju vode oz. vodne pare, saj vpliva na sposobnost 
nabrekanja posameznega vlakna in vsebnost vodne pare oz. njihove hidrofilne/hidrofobne lastnosti. 
 
 
2.5.3.3 Vpliv barve vlaken in barve na obarvane oz. potiskane tekstilije  
 
Barvila so selektivni absorbenti vidne svetlobe. Večina barv absorbira vidno svetlobo v območju med 
400 in 700 nm, mnogo od njih tudi sevanje v UV območju. Barva tekstilije ima velik vpliv na prepustnost 
UV sevanja, pogosto zagotavlja odličen blokirni učinek. Zaščita tekstilije pred UV sevanjem je odvisna od 
vrste in koncentracije  barvila oz. barvilnega sredstva ter vrste tekstilije. V splošnem velja, da temneje 
obarvani materiali nudijo znatno boljšo zaščito pred UV sevanjem od svetlo obarvanih [4, 12, 17, 62, 75]. 
Res pa je, da temno obarvane tekstilije močno absorbirajo UV sevanje, ki ga nato pretvarjajo v toploto, 
zaradi česar nam je v takšnih oblačilih bolj toplo. Odboj svetlobe (tako vidnega kot tudi UV dela spektra) 
od svetlejših površin tekstilij (npr. belih, rumenih itd.) je učinkovitejši kot odboj od temnejših površin, 
vendar omogočajo večjo prepustnost in sipanje žarkov skozi tkanino. Če se pokaže, da so UZF vrednosti 
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temno obarvanega tekstilnega materiala neustrezne, lahko to dejstvo najverjetneje pripišemo preveč 
odprti konstrukciji (odprti površini) tkanine.  
Trditev, da temnejši odtenki nudijo boljšo zaščito pred UV sevanjem od svetlejših, je potrdil tudi Gies 
[63] z raziskavo na različnih CO tkaninah z enakimi parametri (vezava, ploščinska masa itd.), kjer je 
primerjal surovo, neobarvano tkanino z obarvanimi. V raziskavi je preučeval spektralno prepustnost v 
UV (280–400 nm) in vidnem območju (400–770 nm). Vidni spekter je vključil zaradi prikaza učinka barve 
(modra barva ima največjo prepustnost v modrem območju spektra (400–450 nm), zelena v zelenem 
območju (500 nm) in rdeča v rdečem (650 nm) (slika 15). Pri določanju zaščite pred UV sevanjem oz. 
UZF pa so pomembne le vrednosti nižje od 400 nm. Giesova raziskava je pokazala, da temne barve 
(modra, črna in rdeča) absorbirajo sevanje močneje in imajo posledično večji UZF od svetlejših barv 
(bela, ovsena (oatmeal) in bledo modra). Vrednosti UZF tkanin, izmerjenih v raziskavi, so bile sledeče: za 
temnejše barve – črna 256, rdeča 157, zelena 81 in modra 80, in za svetlejše barve – bela 22, ovsena 16, 
bledo modra 13 in surova tkanina 6. Izkazalo se je, da zadnji nudita nezadostno UZF zaščito < 15. Bela 
tkanina je bila predhodno optično beljena, kar je vplivalo na malo višje vrednosti UZF. 
 
  
Slika 15: Spektralna prepustnost CO tkanin z enakimi konstrukcijskimi parametri v primerjavi z neobarvano (surovo) 
in obarvanimi tkaninami [63] 
 
Barvila oz. barvilna sredstva, ki se uporabljajo za barvanje tekstilij, lahko znatno vplivajo na zaščitno pred 
UV sevanjem. Stopnja zaščite je odvisna od lege in intenzivnosti absorpcijskih pasov UV sevanja 
določenega barvila oz. barvilnega sredstva in od njegove uporabljene koncentracije.  
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Kursun & Ozcan [19] sta preiskovala vpliv koncentracije barvila na zaščitne lastnosti kopalk, narejenih iz 
snutkovnega pletiva v dveh različnih surovinskih mešanicah (PET in elastan, PA in elastan). Ugotovila sta, 
da se s koncentracijo barvila zmanjša UVA in UVB prepustnost ter s tem poveča zaščita pred UV 
sevanjem. Učinek sta pripisala dejstvu, da se absorpcijski pas barvila razširi v UV področje in s tem 
zmanjša prepustnost žarkov skozi tekstilijo. Z raziskavo sta hkrati pokazala, da podobno velja tudi za 
koncentracijo UV absorberja (z večanjem koncentracije se manjša UVA prepustnost). 
 
Z nanašanjem različnih absorberjev in odbojnih sredstev lahko povečamo odbojnost ali absorptivnost 
UV sevanja tekstilije. Ne glede na izbrano sredstvo in povečanje deleža izbranega parametra 
(odboja/absorpcije) se poveča UV zaščita. Ena najbolj znanih in uporabljenih aplikacij je uporaba 
titanovega dioksida (TiO2), ki učinkovito zmanjša delovanje UV sevanja [11, 13, 75–79].  
 
Če posplošimo, je zaščita tekstilij pred UV sevanjem odvisna od kemijske strukture molekule barvila (od 
narave barvila) in količine barvila. Zmožnost povečanja faktorja UZF tkanine v UV spektralnem območju 
določajo ekstinkcijski koeficienti barvil [4, 80]. Barvane tekstilije zagotavljajo boljšo UV zaščito od 
beljenih [65, 81]. 
 
Pomemben faktor za trajno UV zaščito in visok faktor UZF je zagotovo tudi odpornost barvil oz. barvilnih 
sredstev na pranje, sončno svetlobo, bledenje itd. Izguba intenzitete obarvanj tekstilij vpliva na 




2.5.3.4 Vsebnost vode oz. vodne pare in spremembe oblike tekstilije med nošenjem 
 
Voda, vlaga ali pot lahko bistveno vplivajo na spremembe zaščite tekstilij pred UV sevanjem. V procesu 
navzemanja vode (vodne pare ali potu) se lahko spremenijo konstrukcijski parametri tekstilije, saj so 
nekateri materiali bolj navzemajoči oz. hidrofilni. Z navzemanjem vode se poveča volumen niti, s čimer 
se spremeni premer niti in posledično faktor kritja tekstilije. Vendar pa lahko pri navzemanju vode (vlage 
ali potu) pride tudi do spremembe lomnega količnika, ki vpliva na zmanjšanje zaščite pred UV sevanjem. 
Voda (vodna para ali pot) v omočeni tekstilij zapolni prostore med nitmi in s tem zmanjša učinek 
disperzije svetlobe ter zviša nivo prepustnosti sevanja skozi tekstilijo. Takoj po osušitvi tekstilije se 
stopnja zaščite povrne na prvotni nivo. Obe opisani možnosti sta med seboj tesno povezani in pri 
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različnih materialih različno vplivata na stopnjo zaščite tekstilije pred UV sevanjem [14]. Po podatkih 
ARPANSE (angl. Australian Radiation Protection and Nuclear Safety Agency) naj bi se faktor UZF mokre 
bele majice glede na suho zmanjšal [82], tudi za kar 50 % [83, 84].  
 
Dimenzijske spremembe, absorpcija morebitnih kemijskih substanc s kože (mila, kreme itd.) in 
vzdrževanje tekstilij (pranje, kemično čiščenje) so spremembe, do katerih pride med nošenjem in 
vzdrževanjem. Mednje prištevamo tudi razteznost. Pri raztezanju tekstilije (bodisi v suhem ali mokrem 
stanju) se povečuje delež nepokrite površine tekstilije z nitmi oz. zmanjšuje vrednost faktorja kritja 
tekstilije, pri mokri tekstiliji pa, kot že omenjeno, voda zapolni prostore med nitmi tkanine in zviša nivo 
prepustnosti sevanja skozi material [14, 19, 63]. Raztezanje je še bolj kritično pri pletivih ali tekstilijah z 
dodanimi elastičnimi prejami, ki se še lažje raztegujejo. V takih primerih je potrebna posebna pozornost 
pri izbiri prave velikosti oblačila.  
 
Z vzdrževanjem lahko vplivamo tudi na zmanjšanje poroznosti oz. prepustnosti tekstilij. Med procesi 
pranja prihaja velikokrat do krčenja tekstilij in posledično do povišanja zaščite tekstilij pred UV sevanjem.  
 
 
2.6 TKANINE  
 
Tekstilije so splošen izraz za polizdelke in izdelke, v katerih prevladujejo tekstilna vlakna. Ločimo jih na 
linijske, ploske in tridimenzionalne tekstilije. Linijska tekstilija je preja ali nit, med ploske tekstilije sodijo 
tkanine, pletiva in netkane tekstilije. V naši raziskavi smo se osredotočili na tkanine. 
K zaščiti kože najbolj učinkovito pripomore uporaba mehanskih zaščitnih sredstev, ki fizično 
preprečujejo negativno delovanje UV žarkov. Kot ena izmed najboljših in najustreznejših možnosti so se 
tako pokazali različni tekstilni izdelki, ki jih uporabljamo v oblačilne namene, hkrati pa lahko z njimi 
nudimo tudi kakovostno zaščito v smislu preprečevanja prodora žarkov do človeške kože.  
Številne študije [3–5, 7–9, 14, 85] so pokazale, da tekstilni parametri različno vplivajo na zaščito tekstilij 
pred UV sevanjem, pri čemer imajo nekateri parametri večji, drugi manjši vpliv. V grobem bi lahko rekli, 
da zadovoljivo zaščito najlažje in najhitreje dosežemo s primerno kombinacijo konstrukcijskih 
parametrov tkanine, ki mora nuditi dovolj velik faktor kritja. Omenimo tudi uporabo zaščitnih sredstev, 
ki omogočajo velik odboj ali pa absorpcijo UV sevanja [13, 75, 86, 87], vendar smo se v raziskavi 
osredotočili samo na konstrukcijo tkanin. 
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2.6.1 Faktor kritja tkanin 
 
2.6.1.1 Klasična teorija faktorja kritja tkanin 
 
Teorijo faktorja kritja tkanin poznamo že iz petdesetih let prejšnjega stoletja in je nastala z željo po 
podrobnejšem opisu ravninske in geometrijske strukture enoslojnih tkanin. Pri različnih prepustnostnih 
lastnostih tkanine (prepustnost plinov in kapljevin, vodne pare, toplote in svetlobe) igra pomembno 
vlogo prav faktor kritja. Pri prepustnih tkaninah (odprtih tkaninah, tkaninah z manjšo gostoto niti) zaradi 
striktno geometrijske narave (tkanine delimo na prepustne in neprepustne) faktor kritja ne kaže nobene 
korelacije s prepustnostjo, kar pa ne velja za neprepustne oz. manj prepustne tkanine (pol zaprte ali 
zaprte) – vseveda odvisno, za kakšno vrsto prepustnosti gre. 
 
Faktor kritja tkanine ali površinska izpolnjenost tkanine pomeni delež površine tkanine pokrit z nitmi oz. 
izpolnjenost površine tkanine z nitmi. Definiran je kot razmerje med površino projekcije obeh 
elementarnih nitnih sistemov v površinski enoti tkanine in površinsko enoto tkanine [88, 89]. 
Teoretično ga lahko izračunamo na podlagi znane gostote niti in teoretičnega premera niti. Klasična 
teorija faktorja kritja večinoma poudarja dva faktorja kritja v tkaninah, in sicer faktor kritja osnovnih niti 
(Cfo) in faktor kritja votkovnih niti (Cfv), iz katerih se nato izračuna faktor kritja tkanine (Cf). 
Faktor kritja osnove oz. faktor kritja votka podaja razmerje med debelino niti in medsebojno 
oddaljenostjo dveh sosednjih niti (po/pv) (slika 16). Pove nam kolikšen del površine je v strukturi tkanine 


















 = 𝑑𝑣 × 𝑔𝑣                                                                                 (5) 
 
kjer je: 
Cfo; Cfv  faktor kritja osnove, votka, 
po; pv  razdalja med osnovnimi, votkovnimi nitmi [cm], 
do; dv  premer osnovnih, votkovnih niti [cm], 
go; gv  gostota osnovnih, votkovnih niti [niti/cm]. 
  
 




Slika 16: Prikaz sosledja vezave platno, kjer sta ponazorjena del celotnega področja, prekritega z osnovo in votkom 








S pomočjo faktorja kritja osnove in faktorja kritja votka se izračuna faktor kritja tkanine, ki je enak njuni 
vsoti, zmanjšan za njun produkt, kar prikazuje enačba 6: 
 
𝐶𝑓 =  𝐶𝑓𝑜 + 𝐶𝑓𝑣 − 𝐶𝑓𝑜 × 𝐶𝑓𝑣 = 𝑔𝑜 × 𝑑𝑜+𝑔𝑣 × 𝑑𝑣 − 𝑔𝑜 × 𝑑𝑜 × 𝑔𝑣 × 𝑑𝑣                                      (6) 
 
Pierce [89] je v svoji teoriji o ravninski geometriji tkanine prilagodil rezultate tekstilni stroki in je zato, 





                                                                                        (7) 
 
kjer je: 
n  št. niti na angleški palec oz. inč, 
N  številka za bombaž. 
 
Faktor kritja se je uporabljal za hitro izračunavanje potrebne gostote osnove ali votka pri spremembi 
finosti niti ob enaki masi, prosojnosti in približno enaki zračni prepustnosti izdelka. Izraz se je izkazal za 
zelo uporabnega, pri čemer na novo preračunano gostoto z lahkoto prilagodimo drugačni finosti niti 
(enačba 8):  
 










                                                                                 (8) 
 





× √𝑇𝑒𝑥𝑜,𝑣                                                                                    (9) 
 
kjer je: 
Texo,v  finost osnovnih/votkovnih niti [tex]. 
go,v  gostota osnovnih/votkovnih niti [niti/cm]. 
 
Odstopanje v rezultatih med obema enačbama 8 in 9 je manjše od 5 %. 
 
Prehod iz geometrijske oblike faktorja kritja v uporabnejšo obliko se izrazi po enačbah 10 in 11 zaradi 
predpostavke/dejstva, da je teoretični premer niti enak (𝑑𝑡 = 𝑘 × √𝑇𝑒𝑥). 
 
𝑑𝑜,𝑣1 × 𝑔𝑜,𝑣1 =  𝑑𝑜,𝑣2 × 𝑔𝑜,𝑣2                                                                                (10) 
 
√𝑇𝑒𝑥𝑜,𝑣 1 × 𝑔𝑜,𝑣1 =  √𝑇𝑒𝑥𝑜,𝑣 2 × 𝑔𝑜,𝑣2                                                                                (11) 
 
 
2.6.2 Določanje faktorja kritja tkanine s pomočjo slikovne analize 
 
Slikovna predstavitev je osnovno sredstvo medčloveške komunikacije, saj omogoča vizualizacijo snovi 
in s tem tudi boljšo zaznavo informacij. Zmogljivost možganov pri procesiranju slikovne vsebine je 
največja, saj je kar 30 odstotkov možganskih zmogljivosti namenjeno vizualizaciji. S pomočjo dobre 
slikovne predstavitve dosežemo boljše rezultate pri slikovni analizi oz. pri sami obdelavi slik in s tem 
lažji dostop do boljših, podrobnejših informacij. Računalniško podprta obdelava slik ali drugače slikovna 
tehnologija postaja vse pomembnejše orodje za nadzor procesov ter ugotavljanje kakovosti proizvoda. 
Postopki obdelave slik se v praksi uporabljajo z namenom lažje vizualne interpretacije in analize za 
nadaljnje računalniško podprto zaznavanje in obdelavo. Obdelava digitalnih slik je potrebna za 
izboljšanje vizualne interpretacije oz. analize človeškega zaznavanja, percepcije in nenazadnje za 
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učinkovito shranjevanje in prenos urejenih podatkov. Je oznaka za manipulacijo, pretvarjanje s 
pomočjo različnih računalniških algoritmov [91, 92].  
Slikovna analiza je računalniška obdelava slik in je pomembno orodje za nadzor procesov. Področje 
uporabe je zelo široko: od medicine, biologije, kemije, geologije, astronomije, grafike, tekstilstva in 
številna druga področja znanosti in tehnike. 
 
V tekstilstvu se omenjena metoda uporablja predvsem za določanje značilnosti poroznosti, kot so: 
izračun poroznosti; določanje velikosti in premera por; analize površine por; določanje zunanjih linij in 
oblike ter gostote por ter njihovo orientacijo, določanje odprte površine [24] premer vlaken, velikost 
določenih delcev itd. [93–95]. Postopek obdelave digitalnih slik za namen določanja velikosti por ter 
njihovo porazdelitev v tekstilijah med prvimi opisujeta Gong in Newton (1992) [96], kjer omenjata 
segmentacijo slike, filter za šum ter definicijo velikosti por. Že leta 1980 pa je bila predstavljena metoda 
slikovne analize za določanje poroznosti geotekstilij [97–101]. 
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3  RAZŠIRITEV OBSTOJEČE TEORIJE FAKTORJA KRITJA 
 
 
Namen raziskave je bil razviti hitro, univerzalno, finančno sprejemljivo in učinkovito metodo za določanje 
parametrov prehoda UV sevanja (prepustnosti, odboja in absorpcije) skozi tekstilijo oz. natančneje skozi 
nitne sisteme. Da bi to omogočili, je bilo potrebno razširiti obstoječo teorijo faktorja kritja, in sicer tako, 
da smo upoštevali, da je prepustnost skozi dele površine, pokrite z eno in dvema nitma, različna. Metoda 
temelji na razširjeni teoriji faktorja kritja tkanin in primerni pripravi vzorcev tkanin oz. nitnih sistemov z 
vnaprej znanimi konstrukcijskimi parametri.  
Podrobnosti poteka postopka razširitve obstoječe teorije faktorja kritja so predstavljene v nadaljevanju.  
 
Rezultat razvite metode za razvoj matematičnega modela je izviren, hiter način določanja maksimalne 
prepustnosti UV sevanja skozi tkanino oz. nitne sisteme in s tem enostavno določanje minimalne 
vrednosti faktorja UZF z možnostjo vnaprejšnjega napovedovanja parametrov zaščite pred UV sevanjem. 
 
 
3.1 TEORETIČNA PRIPRAVA MATEMATIČNEGA MODELA ZA RAZŠIRITEV 
TEORIJE FAKTORJA KRITJA 
 
Zaradi nezadostnega opisa z nitmi pokrite površine s strani klasične, obstoječe teorije faktorja kritja se 
je pokazala potreba po razširitvi teorije faktorja kritja. V primeru prodiranja UV sevanja in/ali svetlobe 
skozi mrežasto strukturo tkanine jo slednja obravnava kot enakovredno, čeprav je pokritost površine pri 
biaksialnih tkaninah z enim sistemom osnovnih in votkovnih niti sestavljena iz površinskih enot pokritih 
samo z enim nitnim sistemom (osnovnim ali votkovnim) in ustreznega števila površinskih enot, pokritih 
z dvema nitnima sistemoma hkrati (osnovnim in votkovnim) (slika 17). 
 
Ker UV svetloba pri prodiranju skozi niti v tkanini različno prodira skozi eno samo nit ali skozi dve niti, 
položeni druga prek druge, smo želeli razširiti teorijo z definiranjem faktorja kritja tkanine na: faktor 
kritja tkanine, ki se nanaša na površino, krito samo z enim nitnim sistemom (Cf1), in faktor kritja tkanine, 
ki se nanaša na površino, krito z dvema nitnima sistemoma (Cf2). Iz tega sledi, da celoten faktor kritja 
sestoji iz vsote vseh površin pokritih z nitmi predstavljenih na sliki 17 in matematično z enačbami 12, 13 
in 14. 
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𝐶𝑓 =  𝐶𝑓1 + 𝐶𝑓2                                                                                         (12) 
 
𝐶𝑓2 =  𝐶𝑓𝑜 × 𝐶𝑓𝑣                                                                                         (13) 
 
𝐶𝑓1 =  𝐶𝑓 − 𝐶𝑓2                                                                                         (14) 
 
kjer je: 
Cf1 faktor kritja tkanine, ki se nanaša na delež površine tkanine, krite samo z enim nitnim 
sistemom, 




Slika 17: Prikaz tkanine v platno vezavi, kjer označene površine prikazujejo enote površine tkanine brez niti (odprta 
površina Op = ∑ 𝑂𝑝𝑖), enote površine tkanine, krite samo z enim (Cf1 = ∑ 𝐶𝑓𝑖1) ali dvema nitnima sistemoma (Cf2 = 
∑ 𝐶𝑓𝑖2) (i predstavlja število posameznih enot na enoto površine tkanine) 
 
Ta razširjena teorija faktorja kritja omogoča pri določeni skupini tkanin – t..i. kvadratičnih tkaninah oz. 
tkaninah, izdelanih iz enakih osnovnih in votkovnih niti z enako gostoto osnove in votka, ki se v praksi 
uporabljajo za fino filtracijo ali tiskarska sita, popolnoma nov teoretičen pristop k obravnavi posameznih 
deležev faktorja kritja v strukturi tkanine.  
Za razlago smo izbrali tkanine z idealnim teoretični premerom do,v (200 µm) in različnimi gostotami 
osnove in votka (10, 15, 20, 25, 30, 35 in 40 niti/cm). Njihove teoretično izračunane vrednosti faktorjev 
kritja Cfo,v, Cf, Cf1, Cf2 in odprte površine tkanin (Op) so podane v preglednici 6, grafični potek krivulj v 
odvisnosti od spremembe gostote pa je prikazan na sliki 18. 
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Preglednica 6: Izračunane vrednosti faktorjev kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), faktorja kritja tkanine (Cf), 
faktorja kritja tkanine, ki se nanaša na delež površine tkanine, krite samo z enim (Cf1) in z dvema (Cf2) nitnima 
sistemoma, ter izračunane vrednosti odprte površine (Op) v odvisnosti od podanega idealnega premera preje (do,v) 




Slika 18: Prikaz faktorjev kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), faktorja kritja tkanine (Cf), faktorja kritja tkanine, 
ki se nanaša na delež površine tkanine, krite samo z enim (Cf1) in z dvema (Cf2) nitnima sistemoma ter  odprto 
površino (Op), v odvisnosti od gostote osnove in votka (go,v) z linearno premico (pri Cfo,v) in ostalimi krivuljami 






y = –0,0004x2 + 0,04x – 1E–14
r² = 1
Cf2
y = 0,0004x2 + 5E–16x – 7E–15
r² = 1
Cf1
y = -0,0008x2 + 0,04x – 6E–15
r² = 1
OP










0 10 20 30 40 50 60
Gostota niti [niti/cm]
Cfo,v Cf Cf2 Cf1 OpCf Cf2 Cf1 Op
do,v [µm] go,v [niti/cm] CfO,V Cf Cf1 Cf2 Op 
200 
10 0,20 0,36 0,32 0,04 0,64 
15 0,30 0,51 0,42 0,09 0,49 
20 0,40 0,64 0,48 0,16 0,30 
25 0,50 0,75 0,50 0,25 0,25 
30 0,60 0,84 0,48 0,30 0,16 
35 0,70 0,91 0,42 0,49 0,09 
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Vrednosti, predstavljene v preglednici 6, sodijo med realne podatke oz. parametre prej in gostot niti, iz 
katerih je možno izdelati realne tkanine v skoraj vsaki vezavi. Za izdelavo tkanin je možno uporabiti tudi 
manjše gostote, vendar bi bila vprašljiva njihova uporabnost, ali pa večje gostote od navedenih, vendar 
bi bila v tem primeru otežena, če že ne nemogoča njihova izdelava, saj bi pri platno vezavi že pri gostotah 
25, 30 in 35 niti/cm prihajalo do težkega pribijanja votka in pretirane deformacije niti. Zato smo na sliki 
18 vrednosti predstavljenih krivulj interpolirali (pikčasti del krivulj) (za gostoto enako 0 niti/cm, da smo 
dobili ničlišče, in za gostoto dodatnih 20 niti/cm, da smo upodobili napoved višjih gostot in vseh faktorjev 
kritja ter odprtosti površine).  
 
S slike 18 je razvidno, da je le faktor kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v) v odvisnosti od gostote 
linearna premica (enačbi 4, 5), vse ostale krivulje pa so polinomi druge stopnje. Linearna premica se 
seka s parabolama druge stopnje za faktor kritja tkanine (Cf) in faktorjem kritja, pokritim z dvema nitma 
(Cf2) v eni sami točki, ki ustreza maksimalni gostoti idealnih niti s premerom 200 μm, kar znaša 50 
niti/cm. V tej točki dosega parabola krivulje koeficienta kritja tkanine (Cf) maksimalno vrednost in 
omogoča izračun maksimalne gostote tudi iz prvega odvoda enačbe krivulje Cf, zapisane na sliki 18 (y = 
–0,0004x2 + 0,04x – 1E–14; x = 50). Ravno obratno je pri krivulji odprte površine (Op) v odvisnosti od 
gostote niti. 
 
Krivulja – faktor kritja, pokrit z dvema nitma (Cf2), v odvisnosti od gostote parabolično raste. Krivulja – 
faktor kritja, pokrit z eno nitjo (Cf1), v odvisnosti od gostote pa teoretično s povečanjem gostote pada 
do točke, ko doseže delež pokritosti površine z dvema nitma (Cf2) enak 1 – v tej točki je Cf1 = 0. Iz enačbe 
krivulja – faktor kritja, pokrit z eno nitjo (Cf1), v odvisnosti od gostote, zapisane na sliki 18, izračunamo 
pri vrednosti Cf1 = y = 0 idealno maksimalno gostoto (y = –0,0008x2 + 0,04x – 6E–15; x = 50 niti/cm) ali 
polovično z upoštevanjem prvega odvoda omenjene enačbe krivulje (kjer dobimo x = 25 niti/cm). 
 
Postavlja se vprašanje, ali je možno in v kolikšni meri omenjena dognanja uporabiti tudi pri realnih prejah 
in realnih tkaninah. V nadaljevanju bo podanih nekaj možnosti. 
 
 
3.1.1 Razširjena teorija faktorja kritja z dvema spremenljivkama 
 
Faktor kritja je odvisen od številnih spremenljivk. V predstavljenih enačbah se pojavljajo štiri različne 
spremenljivke – premer osnove, premer votka, gostota osnove in gostota votka. Ne smemo zanemariti, 
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da so lahko niti v osnovi in votku različne, iz različne surovinske sestave, izdelane po različnem predilnem 
postopku, z različnim št. zavojev, torej z različno strukturo in posledično različnimi pripadajočimi 
lastnostmi. Zaradi slednjega se lahko v procesu tkanja tudi drugače obnašajo, deformirajo in celo 
pozicionirajo v strukturi tkanine. To so tudi vzroki, zakaj se premer niti kot osnovni parameter pri 
izračunu faktorja kritja v praksi malo uporablja (razen pri izdelavi modelov) in se namesto premera 
uporablja finost preje. Znotraj tega obstajajo skupine tkanin, ki eliminirajo število v enačbah 
nastopajočih spremenljivk. 
Obstaja vrsta/skupina tkanin, ki imajo v svoji strukturi enake ali skoraj enake konstrukcijske parametre 
– tako v smeri osnove, kot v smeri votka. Poimenujemo jih »kvadratične« tkanine, ker velja do = dv in go 
= gv. Takšne tkanine se ne izdelujejo za oblačilne namene ali pa zelo redko, se pa izdelujejo za filtre, fina 
monofilamentna tiskarska sita, itd.  
 
Enačbo 6 v primeru kvadratičnih tkanin preoblikujemo v enačbe 15, 16 in 17.  
 
𝐶𝑓 =  2 × 𝐶𝑓𝑜,𝑣 − 𝐶𝑓𝑜,𝑣
2 (15) 
 






2 − 2 × 𝑑𝑜,𝑣 × 𝑔𝑜,𝑣 + 𝐶𝑓 = 0 (17) 
 
Enačba 17 je kvadratna enačba, tipa ax2 + bx + c = 0. 
 
Ob znanem faktorju kritja in nastavljeni gostoti osnove in votka lahko enačbo 17 in njeno rešitev izrazimo 
v zelo preprosti obliki, kar prikazujejo enačbe 18, 19 in 20: 
 
𝑑𝑜,𝑣 =
2 × 𝑔𝑜,𝑣 ± √(2 × 𝑔𝑜,𝑣)
2






1 ± √(1 − 𝐶𝑓)
𝑔𝑜,𝑣








  (20) 
 
V enačbi 20 so v preprosti zvezi odprta površina (Op = 1 – Cf), ki predstavlja delež presevnega področja 
(delež v tkanini, ki ni pokrit z nitmi (slika 17)), gostota in premer osnovnih in votkovnih niti. Pri željeni 
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odprti površini tkanine izberemo ustrezen premer niti in tako izračunamo gostoto niti ali obratno. To 




3.1.1.1 Primer uporabe določanja dejanskega povprečnega premera prej pri tkaninah, izdelanih iz 
monofilamentnih prej, s pomočjo meritev odprte površine 
 
Za potrditev postavljene razširjene teorije faktorja kritja so bile narejene meritve na monofilamentnih 
enoslojnih referenčnih tkaninah kot najbližjih tkanih izdelkih idealnemu stanju tkanine. Meritve so bile 
izdelane na osmih tkaninah iz visokomodulnih polietilentereftalatnih (PET) monofilamentov, ki se v 
praksi uporabljajo za izdelavo tiskarskih mrežic (Sefar AG® Inc., Švica) in so prikazane na sliki 19.  
 
Preglednica 7 prikazuje primernost vzorcev za analizo. Vzorci se razlikujejo v gostoti osnove in votka, 
premeru monofilamentov in deležu odprte površine. Tkanine so bile dimenzijsko stabilne, enakomernih 
odprtih površin in premerov. Vzorci od 1 do 4, v platno vezavi, se razlikujejo v gostoti osnove in votka 
(120, 140, 150 in 165 niti/cm), a imajo enak deklariran premer (31 μm). Vzorca 5 in 6, v keper vezavi, 
imata enak deklariran premer (31 μm) in se razlikujeta v gostoti osnove in votka (180 in 190 niti/cm), ki 
je zaradi vrste vezave večja kot pri ostalih vzorcih. Vzorca 7 in 8, v platno vezavi, se razlikujeta v 
deklariranem premeru (34 in 40 μm) in imata enako gostoto (120 niti/cm). 
Stolpca 2 in 4 v preglednici 7 prikazujeta deklarirane vrednosti (oznaka *d.), medtem ko stolpca 3 in 5 
prikazujeta izmerjene vrednosti (oznaka **m.) premera in gostote. Iz slednjih sta bila izračunana faktor 
kritja (Cf) in delež odprte površine tkanine (Op), prikazana v stolpcih 6 in 7. Delež odprte površine (Op), 
določen s slikovno analizo (ImageJ; brezplačni program Wayna Rasbanda – LOCI, University of 
Wisconsin, ZDA), je podan v stolpcu 8. Z uporabo enačbe 20 smo na dva načina izračunali premer 
monofilamentnih niti: 1.) v stolpcu 9 iz izmerjenih podatkov izmerjene gostote in deleža odprte površine 
(stolpca 5 in 7) ter 2.) v stolpcu 10 iz podatkov izmerjene gostote in deleža odprte površine, dobljenega 
s pomočjo slikovne analize (stolpca 5 in 8). 
  
 


















   VZOREC 3  VZOREC 4 













   VZOREC 8  
Slika 19: Vzorci referenčnih tkanin v platno in keper vezavi s pripadajočimi vrednostmi gostote tkanine in premera 
monofilamenta (SEM; 400x povečava) 
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Preglednica 7: Deklarirane (*d.) in izmerjene (**m) vrednosti konstrukcijskih parametrov tkanin z izračunanim 
faktorjem kritja (Cf), deležem odprte površine (Op) in premerom (d), dobljenih s pomočjo meritev in podatkov 


















*d. **m. *d. **m. **m **m. ImageJ **m ImageJ 
1 
31 
32,90 120 123,54 64,77 35,24 33,46 32,89 34,12 
2 34,25 140 144,01 74,32 25,68 22,77 34,25 36,31 
3 35,55 150 153,82 79,46 20,54 17,99 35,55 37,43 
4 38,55 165 162,79 86,13 13,87 12,18 38,55 39,99 
5  34,20 180 182,96 85,99 14,01 12,05 34,20 35,68 
6  35,05 190 189,90 88,82 11,18 9,47 35,05 36,46 
7 34 38,80 120 122,96 72,66 27,34 26,65 38,80 39,35 
8 40 45,50 120 121,01 79,80 20,20 18,94 45,50 46,68 
r       0,996 0,999 0,994 
 
Iz preglednice 7 je razvidno, da se deklarirana vrednost premera monofilamentnih niti s postopki 
naknadne obdelave (kalandriranjem) spreminja, saj se premer poveča v smeri ravnine tkanine in zmanjša 
v smeri pravokotno na ravnino tkanine (posledično manjša debelina). Slednje je razvidno iz vrednosti 
debeline tkanine, ki v preglednici 7 sicer ni podana, znaša pa pri vzorcih od 1 do 4 v povprečju 48 µm. 
Ta razlika je razvidna v stolpcu 3 v preglednici 7, ki z naraščajočo gostoto kaže tudi naraščajoč premer 
monofilamentnih niti v smeri ravnine tkanine.  
Iz vrednosti izmerjenega premera niti in gostot [4, 8] so bili izračunani faktor kritja (Cf) in odprta površina 
(Op) tkanin, enačbo 20 pa smo uporabili za povratno določanje premera niti, katerih vrednosti so 
podane v stolpcu 9 v preglednici 7. Primerjava vrednosti premerov iz stolpcev 3 in 9 kaže, da so si 
praktično identični, saj je stopnja korelacije 0,999, razlike pa so minimalne. Ker je bilo merjenje premera 
niti izvedeno na mestih, ki so v strukturi tkanine najtanjša (slika 19), in je postopek merjenja časovno 
zamuden, smo za preverjanje omenjenih rezultatov uporabili slikovno analizo s pomočjo uporabe 
programa ImageJ. Ugotovili smo, da s slikovno analizo določene vrednosti deležev odprte površine (Op) 
vzorcev (stolpec 8) v veliki meri korelirajo (0,996; stolpec 8 , vrstica 11) z vrednostmi Op, določenimi na 
podlagi meritev (stolpec 7). Vrednosti Op, določene s slikovno analizo, so povsod malenkostno nižje od 
vrednosti Op, dobljenih iz izmerjenih podatkov. Obratno velja pri premerih. Premer, izračunan iz 
vrednosti Op, dobljenih s slikovno analizo, je razumljivo nekoliko višji od izmerjenega, saj so bili pri 
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merjenju upoštevani le najožji deli preje. Vrednosti obeh povratno izračunanih premerov zelo visoko 
korelirajo 0,994 (stolpec 10, vrstica 11). 
 
 
3.1.2 Razširjena teorija faktorja kritja s tremi spremenljivkami 
 
Naslednja vrsta tkanin sodi v skupino tistih, ki imajo v svoji strukturi enake niti v osnovi in votku, vendar 
različno gostoto po osnovi in po votku, kjer velja do = dv in go ≠ gv. V to skupino sodijo tkanine, ki imajo 
zaradi večje produktivnosti v procesu tkanja praviloma večjo gostoto v smeri osnove kot v smeri votka.  
V tem primeru se enačba 6 spremeni v obliko, ki jo prikazuje enačba 21, skupaj z rešitvijo v enačbi 22. 
 
𝑔𝑜 × 𝑔𝑣 × 𝑑𝑜,𝑣
2 − (𝑔𝑜 + 𝑔𝑣 ) × 𝑑𝑜,𝑣 + 𝐶𝑓 = 0 (21) 
 
𝑑𝑜,𝑣 =
(𝑔𝑜 + 𝑔𝑣 ) − √(𝑔0 + 𝑔𝑣)2 − 4 × 𝑔𝑜 × 𝑔𝑣 × 𝐶𝑓)




3.1.3 Razširjena teorija faktorja kritja s štirimi spremenljivkami 
 
Skupina tkanin s štirimi spremenljivkami sodi med tiste tkanine, ki imajo praviloma večjo finost in gostoto 
osnovnih niti od finosti in gostote votkovnih niti, kjer velja do ≠ dv in go ≠ gv. V tem primeru se enačba 6 
preoblikuje v enačbo 23 in 24 in njena rešitev za dv v enačbo 25 ter posledična rešitev za do v enačbo 26, 
kjer sledi: 
 
𝑚 =  
𝑔𝑜
𝑔𝑣












𝑑𝑣 =  
((𝑚 × 𝑛 × 𝑔𝑣) + 𝑔𝑣) − √(𝑚 × 𝑛 × 𝑔𝑣) + 𝑔𝑣)2 − 4 × 𝑚 × 𝑛 × 𝑔𝑣2 × 𝐶𝑓)
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Vzorce za potrditev razširjene teorije o faktorju kritja s tremi in štirimi spremenljivkami smo že izdelali, 
vendar v pričujoči doktorski disertaciji ta raziskava ne bo zajeta, ker še ni v celoti narejena oz. končana, 
v nadaljnjih raziskavah pa vsekakor bo.  
 
Pomanjkljivost faktorja kritja je, da ne zajema vpliva vezave in tudi tehnoloških parametrov, ki vplivajo 
na prosojnost in ostale prepustnostne lastnosti tkanin, na dimenzije in tridimenzionalnost (volumen) 
por. Kot je že bilo omenjeno, je površinska poroznost pomembna lastnost tkanine, saj v veliki meri vpliva 
in na nek način določa prepustnostne lastnosti tkanega izdelka. 




3.2 IMPLEMENTACIJA RAZŠIRJENE TEORIJE FAKTORJA KRITJA IN RAZVOJ 
MATEMATIČNEGA MODELA ZA NAPOVEDOVANJE ZAŠČITNIH LASTNOSTI 
TEKSTILIJ PRED ULTRAVIJOLIČNIM SEVANJEM 
 
Kot je v bilo v teoretičnem delu izpostavljeno, se UV svetloba ob stiku s tkanino v določenem deležu 
odbija od tkanine, delno prodira skoznjo in/ali delno absorbira v material, iz katerega je tkanina 
narejena. Vse omenjene funkcije so lastnosti strukture materiala in konstrukcijskih parametrov tkanine. 
Slednje rezultirajo tudi v faktorju kritja, katerega teorijo smo razširili predvsem za potrebe opisa 
prodiranja svetlobe skozi površino, krito z eno in dvema nitma, in absorpcije svetlobe v materialu na tej 
površini. Deleže prepustnosti, odboja in absorpcije UV svetlobe lahko torej izrazimo kot ustrezen faktor 
kritja tkanine (lastnost strukture tkanine), pomnožen z ustreznim koeficientom prepustnosti, odboja in 
absorpcije UV sevanja (lastnost materiala, iz katerega je tkanina). 
 
Za primere enoosnovnih in enovotkovnih tkanin je Dimitrovski s sodelavci [8] preiskoval lastnosti 
prepustnosti UV žarkov na enoslojnih referenčnih tkaninah iz visokomodulnih polietilentereftalatnih 
(PET) monofilamentov, ki se v praksi uporabljajo za izdelavo tiskarskih mrežic (Sefar AG® Inc., Švica). 
 
Ugotovili so, da UV žarki prehajajo skozi material/površino v tkanini, ki je pokrita z eno nitjo, in skozi 
površino v tkanini, ki je pokrita z dvema nitma (slika 17). Izmerili so prepustnost UV žarkov skozi 
enoslojne referenčne materiale ter določili količino prepuščenih, odbitih in absorbiranih UV žarkov skozi 
površino ene nit in količino skozi površino dveh niti (ena na vrhu druge) v strukturi tkanine. Na podlagi 
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dejavnikov faktorja kritja (Cf) in izmerjenih rezultatov prepustnosti, odboja in izračunane absorpcije so 
določili koeficiente prepustnosti, odboja in absorpcije tkanine, kot je prikazano v enačbah 27, 28 in 29: 
 
𝐾𝑇𝑚 = (𝑇 − 𝑂𝑝)/𝐶𝑓 (27) 
  
𝐾𝑅𝑚 = 𝑅/𝐶𝑓                                                                                         (28) 
 
𝐾𝐴𝑚 = 𝐴/𝐶𝑓 (29) 
 
kjer je: 
KTm,   koeficient prepustnosti materiala/tkanine, 
KRm  koeficient odboja skozi material/tkanino, 
KAm  koeficient absorpcije materiala/tkanine. 
 
Fizikalni pomen koeficientov predstavlja količino prepuščenih, odbitih in absorbiranih UV žarkov zaradi 
določene konstrukcije materiala (npr. tkanine), če v vzorcu ni odprtega območja (Cf = 1). V takih 
domnevnih primerih morajo biti koeficienti enaki merjenim vrednostim. 
 
Pri tem primeru smo vzeli v obdelavo enake vzorce, prikazane na sliki 19. V preglednici 8 so podane 
merjene (oznaka *m.) vrednosti prepustnosti in odboja UV sevanja skupaj z izračunanimi (oznaka **i.) 
vrednostmi absorpcije ter UZF, faktorjem kritja tkanine, ki se nanaša na delež površine tkanine, pokrite 
z eno nitjo (Cf1), in delež površine tkanine, pokrite z dvema nitma (Cf2), in koeficienti prepustnosti, 
odboja in absorpcije (KTm, KRm in KAm), izračunani po enačbah 27, 28 in 29 z vrednostmi Cf in Op iz 
preglednice 7 (stolpca 6 in 7). 
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Preglednica 8: Merjene vrednosti prepustnosti (T) in odboja (R) UV sevanja ter izračunane vrednosti absorpcije (A) 
UV sevanja in faktorja UZF ter faktorja kritja tkanin, ki se nanaša na površino tkanine, pokrite z eno (Cf1) in dvema 
nitma (Cf2), s pripadajočimi izračunanimi koeficienti prepustnosti (KTm), odboja (KRm) in absorpcije (KAm) UV sevanja 
Vzorec 
T [%] R [%] A [%] UPF Cf1 [%] Cf2 [%] KTm KRm KAm 
*m. *m. **i. **i. **i. **i. **i. **i. **i. 
1 54,22 13,72 32,06 2,37 48,24 16,52 0,293 0,212 0,495 
2 45,95 16,17 37,88 3,08 49,99 24,33 0,273 0,218 0,510 
3 41,76 16,53 41,71 3,71 49,56 29,90 0,267 0,208 0,525 
4 35,83 18,12 46,05 4,84 46,75 39,38 0,255 0,210 0,535 
7 47,02 15,44 37,54 2,92 49,90 22,76 0,271 0,212 0,517 
8 39,25 17,36 43,39 3,87 49,48 30,32 0,239 0,218 0,544 
 
Iz izračunanih vrednostih za Cf1 in Cf2 iz preglednice 8 z uporabo enačbe 30, kot sistem dveh enačb z 
dvema spremenljivkama [8] s kombinacijo vseh možnih parov (vzorec 1 in vzorci 2, 3, 4; vzorec 2 in 
vzorca 3 in 4; vzorec 3 in vzorec 4), so uspeli določiti vrednosti K1(T, R, A) in K2(T, R, A) za posamezne vzorce. 
 
Cf1 × K1(T,R,A) + Cf2 × K2(T,R,A) = measured (T, R, A) (30) 
 
kjer je: 
K1(T, R, A)   koeficient prepustnosti, odboja in absorpcije tkanine, ki se nanaša na delež površine 
tkanine, pokrite z eno nitjo, 
K2(T, R, A)  koeficient prepustnosti, odboja in absorpcije tkanine, ki se nanaša na delež površine 
tkanine, pokrite z dvema nitma. 
 
Rezultati so prikazani v preglednici 9. V nadaljevanju raziskave smo upoštevali samo vzorce v vezavi 
platno z razlogom, da se izognemo majhnemu vplivu vezave keper na vrednosti KT, KR in KA ter težje 
(nepregledne) predstavitve v preglednici 10 in 11. Po drugi strani pa smo prišli do zaključkov, ki temeljijo 
na vzorcih v vezavi platno, uporabljenih v modelu, ki so pokazali, da enak model velja/deluje tudi pri 
vzorcih v vezavi keper. Pri postavitvi in delovanju modela za napovedovanje zaščitnih parametrov UV 
sevanja skozi tkanine torej vezava nima pomembnejšega vpliva. 
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Preglednica 9: Izračunane vrednosti K1(T, R, A) in K2(T, R, A) za vzorce v vezavi platno (1–4 in 7–8) 
Vzorec 1–4 1–4 7 7 8 8 
Koeficient K1 K2 K1 K2 K1 K2 
T 0,335 0,152 0,327 0,148 0,302 0,137 
R 0,223 0,193 0,223 0,193 0,223 0,193 
A 0,442 0,654 0,450 0,662 0,460 0,680 
vsota 1,000 0,999 1,000 1,003 0,985 1,010 
r (K1 : K2) 0,819  0,851  0,910  
 
Pri analizi se je pokazala korelacija med koeficientoma K1 in K2 (preglednica 9), katerih povezava za 
prepustnost in absorpcijo je prikazana v preglednicah 10 in 11. 
 
Preglednica 10: Izračunane vrednosti K1T in K2T in K1T2 ter vrednosti absolutne razlike med ΔlK2T – K1T2l, s 
pripadajočimi koeficienti korelacije (r) za vzorce v vezavi platno (1–4 in 7–8) 
Vzorec 
Koeficienti 
K1T K2T K1T2 ΔlK2T – K1T2l 
1–4 0,335 0,152 0,1122 0,0398 
7 0,327 0,148 0,1069 0,0411 
8 0,302 0,137 0,0912 0,0458 
r (K2T : K1T2)   0,9998   
 
Preglednica 11: Izračunane vrednosti K1A in K2A in √𝐾1𝐴
 ter vrednosti absolutne razlike med ΔlK2A – √𝐾1𝐴l s 
pripadajočimi koeficienti korelacije (r) za vzorce v vezavi platno (1–4 in 7–8) 
Vzorec 
Koeficienti 
K1A K2A  √K1A ΔlK2A-√K1Al 
1-4 0,442 0,654 0,665 0,0108 
7 0,450 0,662 0,671 0,0088 
8 0,460 0,680 0,678 0,0018 
r (K2A : √K1A)   0,985  
 
V preglednici 11 je prikazan K2A (koeficient absorpcije tkanine, ki se nanaša na površino tkanine, krite z 
dvema nitma) na podlagi izmerjenih vrednosti (stolpec 3) in je enak √𝐾1𝐴 (kvadratnemu korenu 
koeficienta absorpcije tkanine, ki se nanaša na površino tkanine, krite z eno nitjo) (stolpec 4), kar smo 
potrdili z razliko med vrednostmi za okoli 1 % in visoko korelacijo med omenjenima spremenljivkama 
(0,985). V primeru prepustnosti (preglednica 10) K1T2 (koeficient prepustnosti UV sevanja, ki predstavlja 
kvadrat koeficienta prepustnosti UV sevanja skozi delež tkanine, pokrit z eno nitjo) predstavlja K2T 
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(koeficient prepustnosti skozi delež tkanine, pokrit z dvema nitma), kar smo potrdili z majhno razliko 
med vrednostmi in visoko korelacijo med spremenljivkama (0,988).  
 
Razširitev metode temelji na podlagi meritev, visoke korelacije med izmerjenimi in izračunanimi 
vrednostmi ter na predpostavki, da koeficient absorpcije K2A predstavlja kvadratni koren √𝐾1𝐴, v 
primeru prepustnosti pa K1T2 predstavlja K2T in ker so se vrednosti, izračunane s predstavljeno korelacijo, 
zelo malo razlikovale, smo razvili poenostavljen model za napovedovanje parametrov UV sevanja skozi 
tkanine [102], skladno z enačbami 31, 32, 33 in 34: 
 
R = Cf1 × K1R + Cf2 × K2R (31) 
 
kjer je: 
K1R  koeficient odboja UV sevanja tkanine, ki se nanaša na delež površine tkanine, pokrite 
z eno nitjo, 
K2R koeficient odboja UV sevanja tkanine, ki se nanaša na delež površine tkanine, pokrite 
z dvema nitma. 
 
Zaradi majhne razlike med količino odbitih UV žarkov skozi delež površine, pokrit z eno nitjo, in količino 
skozi delež površine, pokrit z dvema nitma, smo modificirali enačbo 31, kot sledi: 
 
R = Cf × KR (povprečno) (32) 
  
T = Op + Cf1 × K1T + Cf2 × 𝐾1𝑇
     2 (33) 
  




K1T2  koeficient prepustnosti UV sevanja, ki predstavlja kvadrat koeficienta prepustnosti UV 
sevanja skozi delež tkanine, pokrit z eno nitjo, 
√𝐾1𝐴  kvadratni koren koeficienta absorpcije tkanine, ki se nanaša na površino tkanine, krite 
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Za utemeljitev predstavljenega modela parametrov UV sevanja skozi tkanine (oz. enačb za izračun 
predvidene prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja izbranih monofilamentnih tkanin) smo 
uporabili podatke, predstavljene v preglednici 7 (vrednosti Op (stolpec 7), Cf (stolpec 6)) ter v preglednici 
8 (vrednosti Cf1 (stolpec 6) in Cf2 (stolpec 7)) ter enačbe 32, 33 in 34. Iz enačbe 30 smo dobili povprečne 
vrednosti koeficientov KR (0,223), K1T (vzorce 1–4 ) (0,335) ter K1A (vzorce 1–4) (0,442). 
V preglednici 12 so prikazane izračunane vrednosti prepustnosti (T), odboja (R) in absorpcije (A), 
dobljene po enačbah 32, 33 in 34 v primerjavi z merjenimi vrednostmi, s pripadajočimi korelacijskimi 
koeficienti. 
 
Preglednica 12: Teoretične/izračunane (**i.) in merjene (*m.) vrednosti prepustnosti (T), odboja (R) in absorpcije 
(A) s pripadajočimi koeficienti korelacije (r) med merjenimi in izračunanimi spremenljivkami 
Vzorec 
T [%] T [%] R [%] R [%] A [%] A [%] 
*m. **i. *m. **i. *m. **i. 
1 54,22 53,25 13,72 14,44 32,06 32,31 
2 45,95 45,16 16,17 16,57 37,88 38,27 
3 41,76 40,50 16,53 17,72 41,71 41,78 
4 35,83 33,95 18,12 19,21 46,05 46,84 
5 36,02 34,10 18,68 19,18 45,30 46,73 
6 33,01 31,07 18,81 19,81 48,18 49,13 
7 47,02 46,61 15,44 16,20 37,54 37,19 
8 39,25 40,18 17,36 17,80 43,39 42,03 
r (m : i)  0,993  0,986  0,990 
 
Iz preglednice 12 je razvidno visoko ujemanje med teoretičnimi in merjenimi vrednostmi prepustnosti 
(T), odboja (R) in absorpcije (A) UV sevanja skozi tkanino, s čimer smo dodatno potrdili in utemeljili 
predstavljen model za napovedovanje parametrov UV sevanja skozi tkanine. 
 
Predstavljena raziskava kaže, da postavljen model napovedovanja parametrov UV sevanja skozi  
monofilamentne PET tkanine deluje, saj teoretične vrednosti, izračunane po postavljenemu modelu, 
zelo dobro korelirajo z eksperimentalnimi vrednostmi. Ker praktično ni mogoče enostavno določiti vseh 
spremenljivk v enačbah, smo iz tega razloga izbrali monofilamentne tkanine, saj so le-te omogočile 
natančno optično določitev vseh potrebnih parametrov konstrukcije tkanin.  
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Za širšo uporabo modela za napovedovanje zaščitnih parametrov UV sevanja skozi tkanine smo uporabili 
enako metodo za ugotavljanje zaščitnih lastnosti tkanin pred UV sevanjem tudi na drugih vrstah prej, ki 
so predstavljene v eksperimentalnem delu, s predpostavko in veliko mero zavedanja, da večina drugih 
vrst prej v svoji strukturi omogoča veliko večjo deformacijo kot monofilamentne.   
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4 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
 
V eksperimentalnem delu smo na dveh skupinah vzorcev tkanin preverjali, v kolikšni meri velja razširjena 
teorija faktorja kritja tudi za predivne preje in ali se lahko dobljeni rezultati merjenja parametrov UV 
sevanja na predivnih prejah uporabijo za delovanje modela, torej za napovedovanje zaščite tkanin, 
narejenih iz predivnih prej, pred UV sevanjem.  
Pri tem smo uporabili novo razvito metodo za primerno pripravo vzorcev nitnih sistemov – (enoplastni 
in dvoplastni sistem niti) z algoritmom za določanje zaščitnih lastnosti prej pred UV sevanjem. To je bil 
hkrati tudi namen raziskave – razviti hitro, univerzalno, cenovno sprejemljivo in učinkovito metodo 
določanja zaščitnih lastnosti tekstilij oz. bolj natančno zaščitnih lastnosti prej pred UV sevanjem. Rezultat 
razvitega modela za napovedovanje zaščitnih lastnosti tkanin pred UV sevanjem je hiter način določanja 
maksimalne prepustnosti UV žarkov skozi tkanine in s tem določanje minimalne vrednosti UZF. 
 
 
4.1 VZORCI RAZISKAV  
 
V raziskavi smo uporabili dve različni skupini vzorcev nitnih sistemov: 
 Prva skupina vzorcev nitnih sistemov (I. sklop): nebarvane PES rotorske preje  
Pripravili smo enoplastne in dvoplastne vzorce nitnih sistemov iz surove, nebarvane rotorske preje 
z različnim št. zavojev, ki s svojo strukturo omogočajo veliko večje deformacije kot monofilamentne 
niti, predstavljene v poglavju 3.2, in odražajo drugačne pogoje merjenja oz. optično določitev vseh 




Slika 20: Primer enoplastnega (a.) in dvoplastnega vzorca nitnega sistema (b.) iz surove rotorske PES preje (SM; 10× 
povečava)   
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 Druga skupina vzorcev nitnih sistemov (II. sklop): obarvane CO prstanske preje  
To skupino tvorijo paralelizirane niti v vzdolžni in/ali prečni smeri iz obarvane bombažne prstanske 







Slika 21: Enoplastni (levi, a. stolpec) in dvoplastni vzorci nitnih sistemov (desni, b. stolpec) iz obarvanih 
merceriziranih CO prej (SM; 10× povečava)   
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4.1.2 Vzorci nitnih sistemov I. sklopa raziskav  
 
Za I. sklop raziskav smo želeli preizkusiti model za napovedovanje zaščitnih lastnosti tkanin pred UV 
sevanjem na surovi (nebarvani) poliestrni preji z različnim št. zavojev. Uporabili smo rotorsko poliestrno 
prejo finosti 34 tex, z različnim št. zavojev na dolžinski meter (600, 700, 800 in 900 z/m) in smerjo vitja 
preje Z. Spredena je bila v Hochschule Niederrhein v Nemčiji, na rotorskem predilniku znamke Saurer, 
model Schlafhorts [103].  




4.1.3 Vzorci nitnih sistemov II. sklopa raziskav 
 
V II. sklopu raziskav smo želeli preizkusiti model za napovedovanje zaščitnih lastnosti tkanin pred UV 
sevanjem na obarvanih prejah. Uporabili smo prejo iz merceriziranega bombaža, finosti 8 × 2 tex, s 1140 
zavoji na dolžinski meter, smeri vitja preje S in teoretično izračunanim premerom 0,187 mm, v štirih 
različnih osnovnih barvah (rdeča, modra, zelena in rumena). Vzorce tkanin smo stkali v štirih različnih 
gostotah, in sicer 20, 25, 30 in 35 niti/cm. 
Podatki o barvnih vrednostih prej ter podatki o uporabljenih barvilih Drimaren (Clariant, Indija) in 
Cibacron (Sigma-Aldrich, ZDA) za doseganje želenega barvnega tona so prikazani v preglednici 13.  
 
Preglednica 13: Barvne vrednosti svetlosti (L*), barvnega tona in nasičenosti (a* in b*) ter kromatičnosti (C*) 





L* a* b* C* 
Rd rdeča 
Drimaren orange 4 GL 
Drimaren brillantrot K-4BL 
Drimaren rubinol K5 BL 
37,63 47,22 16,70 50,07 
Mo modra 
Cibacron brillantblau FN-G 
Cibacron rot FN-R 
22,82 9,67 –34,55 35,88 
Ze zelena 
Cibacron gelb F4G 
Cibacron blau FR 
38,05 –21,58 9,99 23,78 
Ru rumena Drimaren brillantgelb K-3GL 83,38 –0,39 79,36 79,36 
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4.2 METODE DELA 
 
4.2.1 Priprava vzorcev nitnih sistemov 
 
Vzorci I. in II. sklopa raziskav so bili pripravljeni na enak način. Za izdelavo vseh vzorcev tkanin smo 
uporabili laboratorijski tkalski stroj Minifaber (Minifaber, Italija) z elektronskim žakarjem T. I. S., ki 
omogoča relativno enakomerno razporeditev niti na enoto dolžine – enakomerno gostoto votka.   
Niti, katerih parametre UV sevanja smo želeli meriti, smo vgradili samo v smeri votka, in sicer tako, da 
smo z vzorčenjem omogočili njihovo flotiranje (neprepletanje), v velikosti 2 × 2 cm (slika 22a). Stkali smo 
vzorce tkanin z različno gostoto votkovnih niti in s konstantno gostoto osnove (20 niti/cm). Na predelih 
flotiranja niti smo vzorcem tkanin odstranili osnovne niti (slika 22b, levo zgoraj), tkanine nato vpeli v 
vpenjalni okvir (slika 22b, levo spodaj) ter tako pripravljenim vzorcem nitnih sistemov (slika 22c, zgoraj) 
na mestih flotiranja niti izmerili prepustnost in odboj UV svetlobe skozi eno in skozi dve plasti niti (slika 
22c). Pri dvoplastnih vzorcih smo postavili križno dve enojni plasti (pod kotom 90°) s približkom 
simuliranja tkanine iz enakih niti in z enako gostoto. Preja v vertikalni in horizontalni smeri je bila enaka. 
Želeli smo simulirati tkanino brez prepletanja in se s tem izogniti pogojeni deformaciji, ki se realno 
odraža v tkanini. Za bolj enakomerno zajemanje površine tkanine in preciznejši pristop k merjenju 
parametrov UV sevanja smo meritve izvajali s pomočjo maske velikosti 1 × 1 cm (slika 22b, desno zgoraj 





a. b. c. 
Slika 22: Prikaz priprave vzorcev nitnih sistemov za izvedbo meritev (a. – stkane tkanine s flotirajočimi 
osnovnimi in votkovnimi nitmi; b. – odstranitev osnovnih niti in postavitev vzorcev tkanin na okvir; c. – 
predel merjenja in prikaz porazdelitve preje – vzorec nitnega sistema)
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Iz meritev prepustnosti skozi enoplastne in dvoplastne vzorce nitnih sistemov smo določili faktor kritja, 
in sicer tako, da smo izračunali maksimalno gostoto oz. določili, pri kateri gostoti bi bil faktor kritja 
popoln, torej enak 1. Odvod funkcije v točki, kjer preide funkcija iz naraščanja v padanje ali obratno, ima 
lokalni ekstrem. V tej točki oz. iz prvega odvoda enačbe krivulje dvoplastnih vzorcev smo določili gostoto 
(pri kateri naj bi bil faktor kritja popoln) in jo poimenovali maksimalna gostota (gmax).  
Točka določa teoretično maksimalno gostoto tkanine, kjer se niti dotikajo druga druge in je celotna 
površina tkanine prekrita z nitmi. Predvidevali smo, da je v tem določenem intervalu koeficient 
prepustnosti konstanten. Tako smo določili prepustnost, odboj in delež absorpcije UV žarkov pri 
maksimalni gostoti niti. Izračunali smo tudi teoretični premer niti, faktor kritja osnove in votka (Cfo,v), 
faktor kritja tkanine (Cf), faktor kritja niti, ki se nanaša na delež površine tkanine, pokrite z eno nitjo (Cf1), 
in faktor kritja niti, ki se nanaša na delež površine tkanine, pokrite z dvema nitma (Cf2). Postopek je 
izračunan in prikazan v poglavju 3.1 in bo v nadaljevanju poimenovan kot metoda določanja maksimalne 
gostote tkanine iz vrednosti prepustnosti UV sevanja skozi tkanine. 
 
 
4.2.2 Določitev premera preje in gostote niti vzorcev nitnih sistemov 
 
Premer preje smo določali na dva načina, tj. eksperimentalno, s pomočjo slikovne analize s programom 
ImageJ, in teoretično, na podlagi enačb (za enoplastne vzorce nitnega sistema smo uporabili enačbi 4 in 
5, za dvoplastne vzorce nitnega sistema pa enačbo 20).  
Gostoto niti smo določali s pomočjo lupe in preparirne igle skladno s standardom SIST EN 1049-2 [104]. 
Gostoto smo preverili tudi z optično metodo, s pomočjo slikovne analize s programom ImageJ. Definirali 
smo znano dolžinsko enoto preko merilne skale, ki smo jo dobili s pomočjo programa pri slikanju vzorcev. 
Na podlagi dobljene znane vrednosti ter prostorske kalibracije smo dobili merske podatke ostalih 
področij na sliki.  
 
 
4.2.3 Določanje vrednosti parametrov ultravijoličnega sevanja skozi vzorce nitnih sistemov 
 
Vrednosti parametrov prepustnosti (T), odboja (R) in absorpcije (A) UV sevanja smo merili po »in 
vitro« metodi. Način izvajanja »in vitro« meritev je pogojen z izbiro standarda, ki določa mejne 
vrednosti meritev UV sevanja, velikosti in števila vzorcev tkanin, števila in načina merjenj, intervala 
merjenja itd. [4, 22] 
 




Prepustnost in odboj smo merili v intervalu 2 nm in v mejah valovnih dolžin od 200 do 700 nm. Za 
ovrednotenje podatkov prepustnosti, odboja in absorpcije smo uporabili dobljene vrednosti 
valovnih dolžin od 290 do 400 nm. Meritve prepustnosti preiskovanih vzorcev smo izvedli v 
celotnem UV območju in posebej za UVA (315–400 nm) in UVB (290–315 nm) območje. Za merjenje 
smo uporabili masko velikosti 1 × 1 cm iz črnega kartona, ki smo jo namestili na vzorčno odprtino 
za merjenje prepustnosti in odboja, tako da je bila velikost merjenega vzorca ves čas konstantna. 
Povprečne vrednosti prepustnosti (T) posameznih področij UV sevanja smo izračunali s pomočjo 
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290                                                                                           (37) 
 
kjer je: 
Tm (λ)  spektralna prepustnost izbranega vzorca i pri valovni dolžini λ [%], 
m, k, n  število meritvenih točk med 315 in 400 nm ter 290 in 315 nm oz. 290 in 400 nm. 
 
Povprečne vrednosti odboja (R) se izračunajo po podobnem principu kot vrednosti prepustnosti, z 







315   







290   







290   
                                                                                        (40) 
 
kjer je: 
Ri (λ)  spektralna odbojnost izbranega vzorca i pri valovni dolžini λ [%]. 
  
 
DOKTORSKA DISERTACIJA  62 
Klara Kostajnšek 
 
Izračun absorpcije (A) omogočajo rezultati meritev prepustnosti (T) in odboja (R) po enačbi 41: 
 
𝐴 = 100 − 𝑇 − 𝑅 [%]                                                                                          (41) 
 
Naredili smo po pet meritev na vsakem posameznem vzorcu nitnih sistemov v vertikalni in 
horizontalni smeri ter pod kotom 45° (skladno z navodili AATCC standarda) [105]. Merjenje smo 
izvajali skladno s standardom SIST EN 13758-1:2002 [22] na aparaturi Lambda 800, 
Spektrophotometer, PELA-1000 (PerkinElmer producer, ZDA).  
 
 
4.2.4 Slikovna analiza vzorcev nitnih sistemov s pomočjo programa ImageJ  
 
Za slikovno analizo vzorcev nitnih sistemov smo uporabili program ImageJ. Deluje na vseh operacijskih 
sistemih, ki imajo nameščen JAVA program. Uporabljajo ga na vseh področjih znanosti in tehnike. 
Omogoča delo z 8, 16 in 32-bitnimi sivinskimi, indeksiranimi in barvnimi RGB slikami. Program podpira 
delo s številnimi slikovnimi in drugimi datotečnimi formati, npr. TIFF, GIF, JPEG, BMP, PNG, PGM, FITS, 
DICOM, ASCII, AVI itd. Program sestoji iz programskega okna, v katerem se nahajajo različne zbirke 
orodij. Omogoča merjenje razdalj in kotov, ustvari lahko histograme, podpira standardne in napredne 
funkcije obdelave slik, prikaz slike lahko povečamo oz. pomanjšamo do razmerja 32 : 1 oz. 1 : 32. 
Program lahko statistično ovrednoti rezultate meritev na posameznih slikovnih pikah ali območju slike, 
ki ga določi uporabnik. S pomočjo prostorske kalibracije lahko slikovnim pikam pripišemo realne fizične 
dimenzije. Omogoča tudi samodejno določanje praga, prikaže preglednice in poda grafe. Dobimo lahko 
bolj podrobne informacije o ploščini in obsegu posameznih delov (angl. shape descriptors, perimeter), 
frekvenčno porazdelitev vrednosti parametrov itd. Lahko izberemo prikaz statistike – standardne 
deviacije oz. odklona, minimalne, maksimalne in povprečne vrednosti sivin, limit, omejitev pragov itd. 
(angl. standard deviation, min & max gray value, mean gray value, modal gray value, median, limit to 
treshold). Program omogoča meritve dodatnih geometrijskih parametrov, kot so težišče, ekvivalentni 
premer kroga, obseg, maksimalni premer, orientacija maksimalnega premera, širina, Feretov premer, 
število sosedov, ukrivljenost itd. Za analizo površine lahko uporabimo tudi hitro Fourijejevo 
transformacijo (angl. Fast Fourijej Transformation; krajše FFT), transformacijo, ki pretvori sliko iz 
prostorske v frekvenčno domeno. Centralne slikovne točke predstavljajo povprečno svetlost celotne 
slike. Slika vklučuje po izvedeni FFT transformaciji določen »vzorec«, saj ima tudi izvorna slika v 
prostorski domeni določen vzorec vrednosti slikovnih točk. Vsaka slikovna točka v frekvenčni domeni 
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označuje frekvenco, ki jo vsebuje slika v prostorski domeni (črne slikovne točke predstavljajo spodnji del 
vala oz. sinusne krivulje, slikovne točke z različnimi sivinskimi tonskimi vrednostmi predstavljajo naklon 
sinusne krivulje, medtem ko bele slikovne točke predstavljajo vrh posameznega vala). Iz dobljenega 
površinskega profila (angl. surface plot) in linijskega profila (angl. plot profile) preiskovane površine 
dobimo podatek o profilu svetlosti in frekvenci pogostoti [106–113]. 
 
Pred pričetkom dela s programom ImageJ je treba zajeti slike v veliki ločljivosti. Kakovost zajete slike je 
za slikovno analizo bistvenega pomena, saj lahko z morebitno izgubo informacij zmanjšamo natančnost 
analize in izračunov parametrov. Različni programi za zajem slik so navadno priloženi tehnični opremi 
(mikroskop, digitalne kamere, optični čitalci itd.).  
Ena največjih prednosti prosto dostopnega odprtokodnega programa, kot je ImageJ, je možnost 
avtomatizacije in ustvarjanja lastnih orodij oz. algoritmov za obdelavo in analizo slik s pomočjo makrov 
in vtičnikov (angl. plugins). 
 
 
4.2.4.1 Postopek slikovne analize za določanje odprte površine 
 
Izvorno sliko v RGB barvnem načinu smo pretvorili v 8-bitno sivinsko sliko (slika 23). Namen je bil pridobiti 
čim več natančnih informacij o pokritosti površine z nitmi.  
Histogram je najosnovnejše orodje, ki omogoča preprost in pregleden grafični prikaz frekvenčnih 
porazdelitev diskretnih vrednosti meritev (navadnih meritev, signalov, spektrov, slik ali videa). 
Upodobljen je v obliki stolpičnega diagrama, ki predstavlja numerični prikaz zastopanosti barv in ostalih 
parametrov, kot so osvetlitev, svetilnost v posameznem barvnem kanalu glede na število vsebovanih 
slikovnih točk v sliki itd. Opisuje porazdelitev intenzitete vrednosti slikovnih točk, ki jih ta vključuje – 
najpogosteje srečujemo sivinske ali 8-bitne slike z 256 sivinskimi vrednostmi oz. intenzitetami. Pri 
obdelavi in analizi slik omogoča veliko uporabnost in hkrati enostavno in nadzorovano izboljšavo videza 
slike.  
Na sliki 23 predstavlja abscisna os razpon sivin od 0 (črna) do 255 (bela), ordinata pa število (frekvenco) 
slikovnih točk pri določeni intenziteti. Minimalna intenziteta je 0, maksimalna pa 255.  
 




Slika 23: Prikaz histograma intenzitete sivine za zajeto sliko vzorca tkanine  
 
 
4.2.4.2 Določitev mejnega območja upragovanja slike 
 
Nadalje postopek predvideva določitev meje upragovanja slike (angl. image thresholding). Pragovna 
operacija je najpreprostejša in najhitrejša segmentacijska metoda (razgradnja ali segmentacija slik (angl. 
segmentation) je postopek, s katerim sliko razdelimo na osnovna področja ali objekte). Je postopek 
razgradnje na podlagi slikovnih intenzitet (sivinskih vrednosti) slike. Upragovanje pretvori zajeto sliko v 
binarno sliko [91, 108]. 
 
Upragovanje slike izvedemo tako, da sivinske vrednosti referenčne slike r(x, y), ki so manjše ali enake 
izbrani vrednosti praga t, preslikamo v vrednost 0, sicer pa v največjo možno sivinsko vrednost Lu – 1 
(enačba 42) [108]. Vrednosti slikovnih elementov se torej loči na dva razreda, in sicer v odvisnosti od 
mejne vrednosti. Slikovni elementi, ki so manjši od mejne vrednosti, dobijo vrednost 0, elementi, ki so 
večji ali enaki mejni vrednosti, pa dobijo vrednost 1: 
 
𝑢 (𝑥, 𝑦) = {
0                       𝑝𝑟𝑖 𝑟(𝑥, 𝑦) ≤ 𝑡,
𝐿𝑢 − 1            𝑝𝑟𝑖 𝑟(𝑥, 𝑦) > 𝑡.
 
 
                                                                                       (42) 








Slika 24: Upragovanje slike [108] 
 
Za namen določitve odprte površine tkanin se navadno poslužujemo dveh načinov upragovanja: 
globalnega upragovanja (sliko pretvorimo v binarno obliko) ali pa prag določimo sami. Pri slednjem se 
vedno vprašamo, kje je tista meja, ki bo določila pravilni prag za izvedbo meritev odprte površine tkanin. 
 
Za potrebe raziskav smo predhodno naredili podrobno analizo določitve praga za vzorce, in sicer smo za 
vsak vzorec izbrali mejno območje upragovanja slike, od vrednosti 6 do 42, s korakom 4 (slika 25 in 26). 




Slika 25: Mejno območje upragovanja slike vrednosti 6 (a.) in 42 (b.) z vidno razliko v odprtosti površine  
 
DOKTORSKA DISERTACIJA  66 
Klara Kostajnšek 
 
6 10 14 18 22 
26 30 34 38 42 
Slika 26: Analiza mejnega območja upragovanja slike od vrednosti 6 do 42, s korakom 4 
 
Grafični prikaz (slika 27) nazorno kaže veliko razliko vrednosti odprte površine med območji od 6 do 42, 
in sicer za kar 29 %. Takšne razlike so posledica upragovljanja, pri katerem s povečevanjem svetlosti in 
brisanja »izvlečenih oz. štrlečih vlaken iz preje« vizualno manjšamo premer preje in nehote »odpiramo« 
odprtost površine tkanine. Zaradi navedenega je potrebno obdelavi slik posvetiti veliko pozornosti. 
 
 
Slika 27: Prikaz vpliva različnega območja upragovanja slike na vrednost  
 
Rezultate odprte površine smo izmerili pri vzorcih v petih različnih gostotah – 10, 15, 20, 25 in 30 niti/cm. 
Primerjali smo jih z dejanskimi meritvami prepustnosti v območju UV valovnih dolžni od 290 do 400 nm 
ter s pomočjo korelacije ocenili, da je področje od 18 do 26 najbolj ustrezno, saj je moč povezanosti 
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Ker je proces upragovanja dokaj zamuden in navsezadnje lahko tudi nenatančen (subjektiven), lahko 
uporabimo tudi možnost avtomatske postavitve praga, ali pa uporabimo globalno upragovanje. 
Da bi določili razliko med rezultati, dobljenimi z lastnim določevanjem praga in globalnim upragovanjem, 
smo istim vzorcem tkanin določili odprto površino tudi s pomočjo globalnega upragovanja. Slike vzorcev  
nitnih sistemov smo pretvorili v binarno obliko in prišli do zelo podobnih rezultatov, ki so se za 1 % 
razlikovali od rezultatov lastnega upragovanja, pri čemer je bilo pri globalnem upragovanju uporabljeno 
upragovanje stopnje 26.  
 
Na podlagi zelo podobnih rezultatov lastnega in globalnega upragovanja smo se odločili, da za nadaljnjo 
raziskavo in določanje odprte površine uporabimo globalno upragovanje, saj smo dokazali primerljivost 
metode in si s tem postavili enak parameter (vedno na enak način določamo odprto površino, brez 
popravkov) analize za vse vzorce, kar se tiče določanja odprte površine. Iz podatkov odprte površine 
smo nato lahko izračunali vrednosti faktorja kritja. 
 
S programom ImageJ smo si pomagali tudi pri merjenju premera preje, in sicer s kalibracijskim orodjem, 
kjer določamo koliko enot (μm, mm, cm itd.) v fizičnem svetu predstavlja vsaka slikovna točka na sliki, ki 
jo analiziramo. Kalibracija mora biti pravilna, saj je bistvenega pomena za pravilen izračun premera preje. 
 
Izbira metode znotraj slikovne analize je odvisna od namena in potreb raziskave. Naš namen je bil 
določiti odprto površino z vidika realne podobe tkanine oz. realne postavitve preje na določeni površini 
in v določeni konstrukciji. Problem oz. rešitev določanja odprte površine s pomočjo slikovne analize smo 
prikazali na konkretnem primeru.  
Poleg upragovanja imamo na pripravljenih slikah tudi možnost izvedbe podrobne analize odprte 
površine (oblika por, velikost por, porazdelitev velikosti por, profilnega izgleda (površinski in linijski profil 
slike) in izgleda površine itd.). S tem smo glede na izbrano temo doktorske disertacije izbrali drugačen 
pristop k raziskavi. Slikovna analiza ima v raziskavi velik pomen, saj lahko poleg vizualne ocene nudi tudi 
konkretno dokazovanje določenih ugotovitev in rezultatov. 
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5 REZULTATI MERITEV 
 
 
V nadaljevanju so predstavljeni rezultati raziskave, ki je zajemala merjenje gostote niti, merjene in 
teoretično določene vrednosti parametrov UV sevanja, določanje konstrukcijskih parametrov ter 
parametrov UV sevanja s pomočjo metode določanja maksimalne gostote ter ugotavljanje ustreznosti 
delovanja modela za vzorce nitnih sistemov iz I. sklopa raziskav. 
 
 
5.1  REZULTATI MERITEV I. SKLOPA RAZISKAV 
 
5.1.1 Rezultati meritev gostote niti vzorcev nitnih sistemov I. sklopa raziskav 
 
V preglednici 14 so podani rezultati nastavljene (definirane) gostote niti (gn) in meritve izmerjene 
gostote niti (gi) vzorcev nitnih sistemov v odvisnosti od št. zavojev preje. 
 





Št. zavojev [z/m] 
600 700 800 900 
6 6,00 6,00 6,50 6,67 
10 11,00 11,00 11,00 11,25 
14 13,00 13,00 13,00 13,33 
18 18,00 17,67 17,67 18,33 
 
 
5.1.2 Rezultati meritev prepustnosti, odboja in absorpcije ultravijoličnega sevanja za vzorce 
nitnega sistema I. sklopa raziskav in utemeljitev teoretičnega modela za 
napovedovanje parametrov ultravijoličnega sevanja   
 
V preglednicah 15–19 so prikazani rezultati merjenih povprečnih vrednosti prepustnosti enoplastnih (T1) 
in dvoplastnih (T2) vzorcev nitnih sistemov in izračunane vrednosti razlike med T1 in T2 (Δ(T1 – T2 )). 
 
DOKTORSKA DISERTACIJA  69 
Klara Kostajnšek 
 
Preverili smo skladnost izmerjenih vrednosti s teoretično predpostavko, predstavljeno v poglavju 3.2, 
kjer koeficient prepustnosti UV sevanja skozi del tkanine, pokrit z dvema nitma (K2T), predstavlja (ali je 
enak) kvadratno vrednost koeficienta prepustnosti UV sevanja skozi del tkanine, pokrit z eno nitjo (K1T2). 
Izračunane vrednosti kvadrata koeficientov prepustnosti UV sevanja enoplastnih (K1T2) vzorcev nitnih 
sistemov ter izračunane vrednosti absolutne razlike med ΔlK2T – K1T2l s pripadajočimi koeficienti 
korelacije (r) v odvisnosti od gostote in št. zavojev so prikazani v preglednicah 18 in 19. Prepustnost UV 
sevanja vzorcev nitnih sistemov je bila merjena v vertikalni (90°) in horizontalni smeri (0°) ter pod kotom 
45°.  
Rezultati povprečnih vrednosti posameznih meritev prepustnosti UV sevanja se nahajajo v prilogi 9.1, 
na strani 151. 
 
Preglednica 15: Merjene povprečne vrednosti prepustnosti UV sevanja T (%) enoplastnih (T1) vzorcev nitnih 
sistemov v odvisnosti od gostote niti in št. zavojev prej, z izračunanimi povprečnimi vrednostmi (?̅?) in pripadajočo 
standardno deviacijo (σ) 
gn 
[niti/cm] 
T1 [%]   
Št. zavojev [z/m]   
600 700 800 900 𝒙 Σ 
6 84,06 83,48 84,48 85,26 84,32 0,749 
10 75,49 72,59 73,56 73,64 73,82 1,211 
14 68,41 67,71 67,18 68,03 67,83 0,521 
18 52,47 54,92 56,56 56,58 55,13 1,938 
 
Preglednica 16: Merjene povprečne vrednosti prepustnosti UV sevanja T (%) dvoplastnih (T2) vzorcev nitnih sistemov 
v odvisnosti od gostote niti in št. zavojev prej, z izračunanimi povprečnimi vrednostmi (?̅?) in pripadajočo standardno 
deviacijo (σ) ter korelacijskim koeficientom (r) med T1 in T2 
gn 
[niti/cm] 
T2 [%]   
Št. zavojev [z/m]   
600 700 800 900 𝒙 σ 
6 73,25 72,12 73,16 71,94 72,62 0,683 
10 51,63 52,26 54,70 52,30 52,72 1,354 
14 45,07 44,97 49,09 46,65 46,45 1,924 
18 31,64 32,44 34,86 31,55 32,62 1,544 
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Preglednica 17: Izračunane vrednosti razlike prepustnosti UV sevanja T (%) med enoplastnimi (T1) in dvoplastnimi 
(T2) vzorci nitnih sistemov v odvisnosti od gostote niti in št. zavojev prej, z izračunanimi povprečnimi vrednostmi 
(?̅?) in pripadajočo standardno deviacijo (σ) 
gn 
[niti/cm] 
Δ(T1 – T2) [%]   
Št. zavojev [z/m]   
600 700 800 900 𝒙 σ 
6 10,81 11,36 11,32 13,32 11,70 1,107 
10 23,86 20,33 18,86 21,34 21,10 2,104 
14 23,34 22,74 18,09 21,38 21,39 2,346 
18 20,83 22,48 21,7 25,03 22,51 1,810 
 
Preglednica 18: Izračunane vrednosti kvadrata koeficienta prepustnosti UV sevanja enoplastnih vzorcev nitnih 
sistemov (K1T 2) v odvisnosti od gostote niti in št. zavojev prej, z izračunanimi povprečnimi vrednostmi (?̅?) in 
pripadajočo standardno deviacijo (σ) 
gn 
[niti/cm] 
K1T2   
Št. zavojev [z/m]   
600 700 800 900 𝒙 σ 
6 0,707 0,697 0,714 0,727 0,711 0,013 
10 0,570 0,527 0,541 0,542 0,545 0,012 
14 0,468 0,458 0,451 0,463 0,460 0,005 
18 0,275 0,302 0,320 0,320 0,304 0,016 
 
Preglednica 19: Izračunane vrednosti absolutne razlike med koeficientom prepustnosti UV sevanja dvoplastnih 
vzorcev nitnih sistemov (K2T) in kvadratom koeficienta prepustnosti UV sevanja enoplastnih vzorcev nitnih sistemov 
(K1T2) v odvisnosti od gostote niti in št. zavojev prej, z izračunanimi povprečnimi vrednostmi (?̅?) in pripadajočo 
standardno deviacijo (σ) ter korelacijskim koeficientom (r) med K1T2  in K2T 
gn [niti/cm] 
ΔlK2T – K1T2l    
Št. zavojev [z/m]   
600 700 800 900 𝒙 σ 
6 0,026 0,024 0,018 0,008 0,015 0,016 
10 0,054 0,004 0,006 0,019 0,006 0,032 
14 0,017 0,009 0,040 0,004 0,009 0,023 
18 0,041 0,023 0,029 0,005 0,024 0,015 
r (KT12 : KT2) 0,972 0,994 0,997 0,999   
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Kvadrat koeficienta prepustnosti UV sevanja skozi del tkanine, pokrit z eno nitjo (K1T2), je skoraj enak 
koeficientu prepustnosti UV sevanja skozi del tkanine, pokrit z dvema nitma (K2T), kar smo potrdili z 
majhno razliko med obema vrednostma (ki v povprečju ne znaša več kot 2 %) in visoko korelacijo med 
spremenljivkama K1T2 in K2T (0,972 in več). 
 
V preglednicah 20–22 so prikazani rezultati merjenih povprečnih vrednosti odboja UV sevanja 
enoplastnih (R1) in dvoplastnih (R2) vzorcev nitnih sistemov s pripadajočimi koeficienti korelacije (r) med 
R1 in R2 ter izračunane vrednosti razlike med R1 in R2 (Δ(R2 – R1 )), v odvisnosti od gostote niti in št. zavojev 
prej. Odboj UV sevanja vzorcev nitnih sistemov je bil merjen v vertikalni (90°) in horizontalni smeri (0°) 
ter pod kotom 45°.  
Rezultati povprečnih vrednosti posameznih meritev odboja UV sevanja se nahajajo v prilogi 9.2, na strani 
159.  
 
Preglednica 20: Merjene povprečne vrednosti odboja UV sevanja  R (%) enoplastnih (R1) vzorcev nitnih sistemov v 




R1 [%]   
Št. zavojev [z/m]   
600 700 800 900 𝒙 σ 
6 11,68 15,88 10,09 15,28 13,23 2,798 
10 15,65 19,04 14,46 20,68 17,46 2,895 
14 17,07 20,45 16,63 20,33 18,62 2,052 
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Preglednica 21: Merjene povprečne vrednosti odboja UV sevanja R (%) dvoplastnih (R2) vzorcev nitnih sistemov v 
odvisnosti od gostote niti in št. zavojev prej, z izračunanimi povprečnimi vrednostmi (?̅?) in pripadajočo standardno 
deviacijo (σ) ter korelacijskim koeficientom (r) med R1 in R2 
gn 
[niti/cm] 
R2 [%]   
Št. zavojev [z/m]   
600 700 800 900 𝒙 σ 
6 14,31 17,00 13,71 16,12 15,29 1,535 
10 20,79 23,14 19,30 22,57 21,45 1,748 
14 24,24 25,68 22,36 24,47 24,19 1,372 
18 29,20 29,30 26,80 28,40 28,43 1,156 
r (R1 : R2) 0,978 0,966 0,998 0,977   
 
Preglednica 22: Izračunane vrednosti razlike odboja UV sevanja R (%) med enoplastnimi (R1) in dvoplastnimi (R2) 
vzorci nitnih sistemov v odvisnosti od gostote niti in št. zavojev prej, z izračunanimi povprečnimi vrednostmi (?̅?) in 
pripadajočo standardno deviacijo (σ) 
gn 
[niti/cm] 
Δ(R2 – R1) [%]   
Št. zavojev [z/m]   
600 700 800 900 𝒙 σ 
6 2,63 1,12 3,62 0,84 2,05 1,308 
10 5,14 4,10 4,84 1,89 3,99 1,468 
14 7,17 5,23 5,73 4,14 5,57 1,258 
18 6,34 4,16 5,95 5,29 5,44 0,954 
 
V preglednicah 23–25 so prikazani rezultati izračunanih povprečnih vrednosti absorpcije UV sevanja 
enoplastnih (A1) in dvoplastnih (A2) vzorcev nitnih sistemov, izračunane vrednosti razlike med A1 in A2 
(Δ(A2 – A1)). Preverili smo skladnost s teoretično predpostavko, predstavljeno v poglavju 3.2 , kjer 
koeficient absorpcije UV sevanja skozi delež tkanine, pokrit z dvema nitma (K2A), predstavlja kvadratni 
koren koeficienta absorpcije UV sevanja skozi del tkanine, pokrit z eno nitjo(√𝐾1A). Izračunane vrednosti 
kvadratnega korena koeficientov absorpcije UV sevanja enoplastnih vzorcev nitnih sistemov (√𝐾1A) ter 
izračunane vrednosti absolutne razlike med K2A in √𝐾1A (ΔlK2A –  √K1Al), s pripadajočimi koeficienti 
korelacije (r) v odvisnosti od gostote niti in št. zavojev prej so prikazani v preglednicah 26 in 27.  
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Preglednica 23: Izračunane povprečne vrednosti absorpcije UV sevanja A (%) enoplastnih (A1) vzorcev nitnih 
sistemov v odvisnosti od gostote niti (gn) in št. zavojev prej, z izračunanimi povprečnimi vrednostmi (?̅?) in 
pripadajočo standardno deviacijo (σ) 
gn 
[niti/cm] 
A1 [%]   
Št. zavojev [z/m]   
600 700 800 900 𝒙 σ 
6 4,26 0,64 5,43 /* 3,44 2,497 
10 8,86 8,38 11,97 5,68 8,72 2,578 
14 14,52 11,79 16,19 11,64 13,54 2,210 
18 24,67 19,94 22,59 20,32 21,88 2,197 
*Pri izračunu absorpcije enoplastnih vzorcev z gostoto 6 niti/cm in vitjem 900 z/m smo dobili negativne vrednosti. Predvidevamo, da je do 
takšnih vrednosti prišlo zaradi premajhne gostote in hkrati morebitnega nenatančnega zajema vzorcev oz. preje pri merjenju. Na račun 
»prevelike« odprtosti površine je absorpcija lahko posledično negativna, seveda ob predpostavki, da odboj ni prevelik. Enako velja za podatek v 
preglednicah 25, 26 in 27. 
 
Preglednica 24: Izračunane povprečne vrednosti absorpcije UV sevanja A (%) dvoplastnih (A2) vzorcev nitnih 
sistemov v odvisnosti od gostote niti (gn) in št. zavojev preje, z izračunanimi povprečnimi vrednostmi (?̅?) in 
pripadajočo standardno deviacijo (σ) ter korelacijskim koeficientom (r) med A1 in A2 
gn 
[niti/cm] 
A2 [%]   
Št. zavojev [z/m]   
600 700 800 900 𝒙 σ 
6 12,44 10,88 13,13 11,94 12,10 0,947 
10 27,58 24,59 26,00 25,13 25,83 1,306 
14 30,69 29,35 28,55 28,88 29,37 0,941 
18 39,16 38,26 38,34 40,06 38,96 0,841 
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Preglednica 25: Izračunane vrednosti razlike absorpcije UV sevanja A (%) med enoplastnimi (A1) in dvoplastnimi (A2) 
vzorci nitnih sistemov v odvisnosti od gostote niti (gn) in št. zavojev preje, z izračunanimi povprečnimi vrednostmi 
(?̅?) in pripadajočo standardno deviacijo (σ) 
gn 
[niti/cm] 
Δ(A2 – A1) [%]   
Št. zavojev [z/m]   
600 700 800 900 𝒙 σ 
6 8,18 10,24 7,70 /* 8,65 1,349 
10 18,72 16,21 14,03 19,45 17,10 2,474 
14 16,17 17,56 12,36 17,24 15,83 2,390 
18 14,49 18,32 15,75 19,74 17,08 2,387 
*Glej preglednico 23, na strani 73. 
 
Preglednica 26: Izračunane vrednosti kvadratnega korena koeficientov absorpcije UV sevanja enoplastnih (√𝐾1𝐴) 
vzorcev nitnih sistemov v odvisnosti od gostote niti (gn) in št. zavojev prej, z izračunanimi povprečnimi vrednostmi 




   
Št. zavojev [z/m]   
600 700 800 900 𝒙 σ 
6 0,206 0,080 0,233 /* 0,173 0,082 
10 0,298 0,289 0,346 0,238 0,293 0,044 
14 0,381 0,343 0,402 0,341 0,367 0,030 
18 0,497 0,447 0,475 0,451 0,467 0,023 
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Preglednica 27: Izračunane vrednosti absolutne razlike med vrednostmi koeficientov absorpcije UV sevanja 
dvoplastnih (K2A) vzorcev nitnih sistemov in vrednostmi kvadratnega korena koeficientov enoplastnih (√𝐾1𝐴) 
vzorcev nitnih sistemov v odvisnosti od gostote niti (gn) in št. zavojev prej, z izračunanimi povprečnimi vrednostmi 
(?̅?) in pripadajočo standardno deviacijo (σ) ter korelacijskim koeficientom (r) med √𝐾1𝐴 in K2A 
  
ΔlK2A – √𝐾1𝐴l
   
Št. zavojev [z/m]   
600 700 800 900 𝒙 σ 
6 0,082 0,029 0,102 /* 0,052 0,070 
10 0,022 0,044 0,086 0,013 0,035 0,041 
14 0,074 0,050 0,117 0,052 0,073 0,031 
18 0,105 0,064 0,092 0,050 0,078 0,025 
r (√𝐾1𝐴 : K2A) 0,960 0,997 0,992 0,966   
*Glej preglednico 23, na strani 73 
 
Koeficient absorpcije UV sevanja skozi del tkanine, pokrit z dvema nitma (K2A), je skoraj enak 
kvadratnemu korenu koeficienta absorpcije UV sevanja skozi delež tkanine, pokrit z eno nitjo (√𝐾1A), 
kar potrjujemo z visoko korelacijo med spremenljivkama (0,960 in več) kljub večji razliki, ki se z večanjem 
gostote povečuje do vrednosti 8 %. 
 
V preglednicah 15–27 so podane deklarirane in ne izmerjene vrednosti gostot niti. Za ta prikaz smo se 
odločili v izogib (pre)velikemu številu preglednic, saj bi morali za vsako stopnjo vitja prej podati vrednosti 
izmerjenih gostot niti, kot je to razvidno iz preglednice 14. Pri izračunu, katerega rezultati sledijo, smo 
upoštevali izmerjene vrednosti gostote niti. 
 
 
5.1.3 Razširjena teorija faktorja kritja tkanin in utemeljitev teoretičnega modela za 
napovedovanje parametrov ultravijoličnega sevanja na vzorcih nitnih sistemov iz I. 
sklopa raziskav    
 
V nadaljevanju so podani rezultati analize vzorcev nitnih sistemov iz I. sklopa raziskav, ki temeljijo na 
podlagi izračuna razširjene teorije faktorja kritja ter teoretičnega modela za napovedovanje parametrov 
UV sevanja, predstavljenega v poglavju 3.1. 
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Na slikah 28–31 je grafični prikaz vrednosti prepustnosti UV sevanja enoplastnih (premica –linearna 
funkcija) in dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov (krivulja – polinomska funkcija druge stopnje) s 
pripadajočimi enačbami. Odvod funkcije v točki, kjer preide funkcija iz naraščanja v padanje ali obratno, 
ima lokalni ekstrem. V tej točki oz. iz prvega odvoda enačbe krivulje funkcije smo določili gostoto niti, 
pri kateri naj bi bil faktor kritja tkanine popoln, torej enak 1, jo poimenovali kot maksimalno gostoto niti 
(gmax) in jo upoštevali v nadaljnjem izračunu parametrov. Za izračun smo upoštevali gmax iz vrednosti 
prepustnosti UV sevanja prav zaradi dejstva, da površina premočno vpliva na odboj. Odboj je odvisen 
od površine in sipa UV sevanja glede na površino oz. plasti, medtem ko je absorpcija sicer dosti bolj 
konstantna količina in je odvisna predvsem od surovine/materiala, vendar se lastnosti odboja prav tako 
prenesejo na vrednosti absorpcije.  
Iz dobljene maksimalne gostote niti (gmax) smo nato izračunali premer preje (dmax), iz linearnih enačb 
smo izračunali koeficiente odboja (K1R), prepustnosti (K1T) in kot razliko od 100 nato še absorpcijo (K1A) 
UV sevanja za enoplastne vzorce tkanin, z upoštevanjem maksimalne gostote niti. Za dvoplastne vzorce 
nitnih sistemov smo iz polinomskih krivulj dobili vrednosti koeficientov odboja (K2R), prepustnosti (K2T) 
in kot razliko od 100 nato še absorpcijo (K2A) UV sevanja. K2T* smo izračunali po zvezi K1T2 in K2A* po 
√𝐾1A. 
 
Zaradi lažjega načina predstavitve rezultatov so v preglednici 28 najprej podane izračunane vrednosti 
gmax, dmax ter koeficienti UV sevanja iz zgoraj opisane metode za vse vzorce nitnih sistemov (glede na št. 
zavojev). V nadaljevanju sledi grafični prikaz koeficientov prepustnosti (T), odboja (R) in absorbcije (A) 
UV sevanja v odvisnosti od gostote niti s pripadajočimi linearnimi, polinomskimi enačbami in 
determinacijskim koeficientom skupaj z izračunanimi vrednostmi Cf in OP v preglednicah. 
 
Preglednica 28: Izračunane vrednosti premera preje (dmax), vrednosti koeficientov prepustnosti UV sevanja 
enoplastnih (K1T) in dvoplastnih (K2T) vzorcev nitnih sistemov, odboja UV sevanja enoplastnih (K1R) in dvoplastnih 
(K2R) vzorcev nitnih sistemov in absorpcije UV sevanja enoplastnih (K1A) in dvoplastnih (K2A) vzorcev nitnih sistemov 








K1T K2T K2T* K1R K2R K1A K2A K2A* 
600 26,8 373,2 0,307 0,226 0,094 0,305 0,365 0,388 0,409 0,623 
700 30,0 333,2 0,256 0,181 0,065 0,344 0,329 0,400 0,490 0,633 
800 33,6 297,9 0,162 0,149 0,026 0,363 0,361 0,475 0,490 0,689 
900 31,5 317,2 0,236 0,159 0,056 0,321 0,275 0,443 0,566 0,666 
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Z upoštevanjem izmerjenih maksimalnih gostot niti (gmax) vzorcev nitnih sistemov in maksimalnega 
premera prej (dmax) smo v I. sklopu raziskav izračunali delež faktorja kritja osnovnih in votkovnih niti 
(Cfo,v) po enačbi 4 oz. 5, faktor kritja tkanine (Cf) po enačbi 15, faktor kritja tkanine, ki se nanaša na delež 
površine tkanine, krite z dvema nitma (Cf2), po enačbi 13 in faktor kritja tkanine, ki se nanaša na delež 
površine tkanine, krite z eno nitjo (Cf1), po enačbi 14. Odprto površino enoplastnih vzorcev nitnih 
sistemov (Op1) smo izračunali iz faktorja kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), dvoplastnih vzorcev 
nitnih sistemov (Op2) pa iz faktorja kritja tkanine (Cf). Rezultati izračunanih vrednosti navedenih 
parametrov so prikazani v preglednicah 29–32.  
 










Slika 28: Koeficienti prepustnosti (T) (a.), odboja (R) (b.) in absorbcije (A) (c.) UV sevanja enoplastnih in dvoplastnih 
vzorcev nitnih sistemov izdelanih iz preje s 600 z/m v odvisnosti od gostote niti, s pripadajočimi linearnimi, 
polinomskimi enačbami in determinacijskim koeficientom 
 
Preglednica 29: Izračunane vrednosti faktorjev kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), faktorja kritja tkanine (Cf), 
faktorjev kritja tkanine, ki se nanašajo na površino tkanine krite z eno (Cf1) in dvema nitma (Cf2), s pripadajočimi 
izračunanimi vrednostmi odprte površine enoplastnih (Op1) ter dvoplastnih vzorcev (Op2) v odvisnosti od vrednosti 
izmerjene gostote niti (gi) za vzorce nitnih sistemov, izdelanih iz preje s 600 z/m 
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r² = 9,72E–01
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[niti/cm] 
Št. zavojev [z/m] 
600  
Cfo,v [%] Cf [%] Cf1 [%] Cf2 [%] Op1 [%] Op2 [%] 
6 22,39 39,77 34,76 5,01 77,61 60,23 
11 41,05 65,25 48,40 16,85 58,95 34,75 
13 48,52 73,49 49,96 23,54 51,48 26,51 
18 67,18 89,23 44,10 45,13 32,82 10,77 
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Preglednica 29: Izračunane vrednosti faktorjev kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), faktorja kritja tkanine (Cf), 
faktorjev kritja tkanine, ki se nanašajo na površino tkanine krite z eno (Cf1) in dvema nitma (Cf2), s pripadajočimi 
izračunanimi vrednostmi odprte površine enoplastnih (Op1) ter dvoplastnih vzorcev (Op2) v odvisnosti od vrednosti 
izmerjene gostote niti (gi) za vzorce nitnih sistemov, izdelanih iz preje s 600 z/m 
  
y = –2,66E–02x + 1,02E+00
r² = 9,72E–01
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[niti/cm] 
Št. zavojev [z/m] 
600  
Cfo,v [%] Cf [%] Cf1 [%] Cf2 [%] Op1 [%] Op2 [%] 
6 22,39 39,77 34,76 5,01 77,61 60,23
11 41,05 65,25 48,40 16,85 58,95 34,75
13 48,52 73,49 49,96 23,54 51,48 26,51
18 67,18 89,23 44,10 45,13 32,82 10,77
 









Slika 29: Koeficienti prepustnosti (T) (a.), odboja (R) (b.) in absorbcije (A) (c.) UV sevanja enoplastnih in dvoplastnih 
vzorcev nitnih sistemov, izdelanih iz preje s 700 z/m, v odvisnosti od gostote niti, s pripadajočimi linearnimi, 
polinomskimi enačbami in determinacijskim koeficientom  
 
Preglednica 30: Izračunane vrednosti faktorjev kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), faktorja kritja tkanine (Cf), 
faktorjev kritja tkanine, ki se nanašata na površino tkanine, krite z eno (Cf1) in dvema nitma (Cf2), s pripadajočimi 
izračunanimi vrednostmi odprte površine enoplastnih (Op1) ter dvoplastnih vzorcev (Op2) v odvisnosti od vrednosti 
izmerjene gostote niti (gi), za vzorce nitnih sistemov izdelanih iz preje s 700 z/m 
 
  
y = –2,44E–02x + 9,88E–01
r² = 9,96E–01






0 6 12 18 24 30 36 42
T
Gostota [niti/cm]
T1 700 T2 700
y = 7,89E–03x + 1,07E–01
r² = 9,82E–01






0 6 12 18 24 30 36 42
R
Gostota [niti/cm]
R1 700 R2 700
y = 1,65E–02x – 9,53E–02
r² = 9,99E–01







0 6 12 18 24 30 36 42
A
Gostota [niti/cm]
A1 700 A2 700
gi 
[niti/cm] 
Št. zavojev [z/m] 
700  
Cfo,v [%] Cf [%] Cf1 [%] Cf2 [%] Op1 [%] Op2 [%] 
6,00 19,99 35,99 31,99 4,00 80,01 64,01 
11,00 36,65 59,87 46,44 13,43 63,35 40,13 
13,00 43,32 67,87 49,11 18,76 56,68 32,13 
17,67 58,88 83,09 48,42 34,67 41,12 16,91 
 









Slika 30: Koeficienti prepustnosti (T) (a.), odboja (R) (b.) in absorbcije (A) (c.) UV sevanja enoplastnih in dvoplastnih 
nitnih sistemov, izdelanih iz preje s 800 z/m, v odvisnosti od gostote niti, s pripadajočimi linearnimi, polinomskimi 
enačbami in determinacijskim koeficientom  
 
Preglednica 31: Izračunane vrednosti faktorjev kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), faktorja kritja tkanine (Cf), 
faktorjev kritja tkanine, ki se nanašata na površino tkanine, krite z eno (Cf1) in dvema nitma (Cf2), s pripadajočimi 
izračunanimi vrednostmi odprte površine enoplastnih (Op1) ter dvoplastnih vzorcev (Op2) v odvisnosti od vrednosti 
izmerjene gostote niti (gi) za vzorce nitnih sistemov, izdelanih iz preje s 800 z/m 
  
y = –2,52E–02x + 1,01E+00
r² = 9,97E–01






0 6 12 18 24 30 36 42
T
Gostota [niti/cm]
T1 800 T2 800
y = 9,67E-03x + 3,86E–02
r² = 9,99E–01








0 6 12 18 24 30 36 42
R
Gostota [niti/cm]
R1 800 R2 800
y = 1,55E-02x – 4,67E–02
r² = 9,96E–01







0 6 12 18 24 30 36 42
A
Gostota [niti/cm]
A1 800 A2 800
gi 
[niti/cm] 
Št. zavojev [z/m] 
800  
Cfo,v [%] Cf[%] Cf1 [%] Cf2 [%] Op1 [%] Op2 [%] 
6,50 19,37 34,98 31,23 3,75 80,63 65,02 
11,00 32,77 54,81 44,06 10,74 67,23 45,19 
13,00 38,73 62,46 47,46 15,00 61,27 37,54 
17,67 52,65 77,58 49,86 27,72 47,35 22,42 
 









Slika 31: Koeficienti prepustnosti (T) (a.), odboja (R) (b.) in absorbcije (A) (c.) UV sevanja enoplastnih in dvoplastnih 
vzorcev nitnih sistemov, izdelanih iz preje s 900 z/m, v odvisnosti od gostote niti, s pripadajočimi linearnimi, 
polinomskimi enačbami in determinacijskim koeficientom  
 
Preglednica 32: Izračunane vrednosti faktorjev kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), faktorja kritja tkanine (Cf), 
faktorjev kritja tkanine, ki se nanašata na površino tkanine krite z eno (Cf1) in dvema nitma (Cf2), s pripadajočimi 
izračunanimi vrednostmi odprte površine enoplastnih (Op1) ter dvoplastnih vzorcev (Op2) v odvisnosti od vrednosti 
izmerjene gostote niti (gi) za vzorce nitnih sistemov, izdelanih iz preje s 900 z/m 
 
  
y = –2,47E–02x + 1,01E+00
r² = 9,99E–01






0 6 12 18 24 30 36 42
T
Gostota [niti/cm]
T1 900 T2 900
y = 6,41E–03x + 1,19E–01
r² = 8,90E–01







0 6 12 18 24 30 36 42
R
Gostota [niti/cm]
R1 900 R2 900
y = 6,41E–03x + 1,19E–01
r² = 8,90E–01







0 6 12 18 24 30 36 42
A
Gostota [niti/cm]
A1 900 A2 900
gi 
[niti/cm] 
Št. zavojev [z/m] 
900  
Cfo,v [%] Cf [%] Cf1 [%] Cf2 [%] Op1 [%] Op2 [%] 
6,67 21,16 37,84 33,36 4,48 78,84 62,16 
11,25 35,68 58,63 45,90 12,73 64,32 41,37 
13,33 42,28 66,69 48,81 17,88 57,72 33,31 
18,33 58,14 82,48 48,67 33,80 41,86 17,52 
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Teoretične vrednosti prepustnosti (Ti) UV sevanja z enačbama 27 in 33, odboja (Ri) UV sevanja z 
enačbama 28 in 31 ter absorpcije (Ai) UV sevanja z enačbama 29 in 34 so predstavljeni v preglednicah 
33–35. Pri izračunu smo upoštevali izmerjene vrednosti gostot (gi) vseh vzorcev glede na preje z 
različnim št. zavojev (preglednica 14). Pri vrednostih T2i* in A2i*, predstavljenih v preglednicah 33, 35, 36 
in 38, smo pri izračunu T2i* v enačbi 33 upoštevali zvezo K2T = K1T2 in pri izračunu A2i* v enačbi 34 
upoštevali zvezo K2A* = √𝐾1𝐴. 
 
Preglednica 33: Teoretične izračunane vrednosti prepustnosti UV sevanja enoplastnih (T1i) in dvoplastnih (T2i) 
vzorcev nitnih sistemov, s pripadajočimi koeficienti korelacije (r) med merjenimi in teoretičnimi vrednostmi 
prepustnosti UV sevanja v odvisnosti od gostote niti (gn) in št. zavojev preje 
 
Preglednica 34: Teoretične izračunane vrednosti odboja UV sevanja enoplastnih (R1i) in dvoplastnih (R2i) vzorcev 
nitnih sistemov, s pripadajočimi koeficienti korelacije (r) med merjenimi in teoretičnimi vrednostmi odboja UV 






Št. zavojev [z/m] 
600 700 800 900 
T1i T2i T2i* T1i T2i T2i* T1i T2i T2i* T1i T2i T2i* 
6 84,49 72,04 71,38 85,12 72,92 72,45 83,77 70,64 70,18 83,83 70,74 70,27 
10 71,56 53,43 51,20 72,72 54,43 52,88 72,54 53,94 52,62 72,72 54,21 52,89 
14 66,39 47,18 44,07 67,76 48,08 45,91 67,55 47,47 45,63 67,68 47,66 45,81 
18 53,46 34,53 28,58 56,18 35,56 31,56 55,89 34,64 31,24 55,56 34,37 30,87 




Št. zavojev [z/m] 
600 700 800 900 
R1i R2i R1i R2i R1i R2i R1i R2i 
6 6,83 12,44 6,88 12,32 7,03 12,70 6,79 11,94 
10 12,53 20,92 12,61 20,40 11,90 19,88 11,46 18,23 
14 14,81 23,83 14,91 23,07 14,07 22,65 13,58 20,58 
18 20,50 29,92 20,26 28,07 19,12 28,11 18,67 24,91 
r (RI : Rm) 0,993 0,998 0,991 0,999 1,000 0,999 0,943 0,999 
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Preglednica 35: Teoretične izračunane vrednosti absorpcije UV sevanja enoplastnih (A1i) in dvoplastnih (A2i) vzorcev 
nitnih sistemov, s pripadajočimi koeficienti korelacije (r) med merjenimi in teoretičnimi vrednostmi absorpcije UV 
sevanja v odvisnosti od gostote niti (gn) in št. zavojev preje 
 
Za potrditev modela za napovedovanje zaščitnih parametrov UV sevanja skozi tkanine so v preglednicah 
36–38 prikazane razlike med merjenimi (Tm, Rm in Am) in teoretičnimi (Ti, Ri in Ai) vrednostmi 
prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja za enoplastne (T1, R1 in A1) in dvoplastne (T2, R2 in A2) 
vzorce nitnih sistemov. 
 
Preglednica 36: Izračunane vrednosti razlik prepustnosti UV sevanja T (%) med teoretičnimi (Ti) in merjenimi (Tm) 
vrednostmi enoplastnih (T1i) in dvoplastnih (T2i) vzorcev nitnih sistemov v odvisnosti od gostote niti (gn) in št. zavojev 






Št. zavojev [z/m] 
600 700 800 900 
A1i A2i A2i* A1i A2i A2i* A1i A2i A2i* A1i A2i A2i* 
6 8,68 15,52 16,59 8,00 14,76 15,33 9,19 16,66 17,41 9,38 17,32 17,77 
10 15,91 25,65 29,25 14,67 25,17 27,08 15,56 26,18 28,32 15,82 27,56 28,83 
14 18,81 28,99 34,02 17,33 28,85 31,52 18,38 29,88 32,86 18,74 31,76 33,54 
18 26,04 35,55 45,19 23,56 36,37 41,31 24,99 37,26 42,76 25,78 40,72 44,09 
r (Ai : Am) 0,978 0,998 0,989 0,999 1,000 0,998 0,998 0,997 0,995 0,943 0,994 0,991 
gn 
[niti/cm] 
Δ(Ti – Tm) [%] 
Št. zavojev [z/m] 
600 700 800 900 
T1i T2i T2i* T1i T2i T2i* T1i T2i T2i* T1i T2i T2i* 
6 0,43 1,21 1,87 1,64 0,80 0,33 0,71 2,52 2,98 1,43 1,20 1,67 
10 3,93 1,80 0,43 0,13 2,17 0,62 1,02 0,76 2,08 0,92 1,91 0,59 
14 2,02 2,11 1,00 0,05 3,11 0,94 0,37 1,62 3,46 0,35 1,01 0,84 
18 0,99 2,89 3,06 1,26 3,12 0,88 0,67 0,22 3,62 1,02 2,82 0,68 
?̅? 1,84 2,00 1,59 0,77 2,30 0,70 0,69 1,28 3,03 0,93 1,74 0,95 
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Preglednica 37: Izračunane vrednosti razlik odboja UV sevanja R (%) med teoretičnimi (Ri) in merjenimi (Rm) 
vrednostmi enoplastnih (R1i) in dvoplastnih (R2i) vzorcev nitnih sistemov v odvisnosti od gostote niti (gn) in št. zavojev 
preje, s pripadajočimi povprečnimi vrednostmi 
 
Preglednica 38: Izračunane vrednosti razlik absorpcije UV sevanja A (%) med teoretičnimi (Ai) in merjenimi (Am) 
vrednostmi enoplastnih (A1i) in dvoplastnih (A2i) vzorcev nitnih sistemov v odvisnosti od gostote niti (gn) in št. zavojev 




Δ(Ri – Rm) [%] 
Št. zavojev [z/m] 
600 700 800 900 
R1i R2i R1i R2i R1i R2i R1i R2i 
6 4,85 1,87 9,00 4,68 3,06 1,01 8,49 4,18 
10 3,12 0,13 6,43 2,74 2,56 0,58 9,22 4,34 
14 2,26 0,41 5,54 2,61 2,56 0,29 6,75 3,89 
18 2,36 0,72 4,88 1,23 1,73 1,31 4,44 3,49 
?̅? 3,15 0,78 6,46 2,82 2,48 0,80 7,23 3,97 
gn 
[niti/cm] 
Δ(Ai – Am) [%] 
Št. zavojev [z/m] 
600 700 800 900 
A1i A2i A2i* A1i A2i A2i* A1i A2i A2i* A1i A2i A2i* 
6 4,42 3,08 4,15 7,36 3,88 4,45 3,76 3,53 4,28 5,90 1,20 1,65 
10 7,05 1,93 1,67 6,30 0,57 2,48 3,59 0,18 2,32 4,86 4,99 6,26 
14 4,29 1,70 3,33 5,49 0,50 2,17 2,19 1,33 4,31 1,59 7,29 9,07 
18 1,37 3,61 6,03 3,62 1,89 3,05 2,40 1,08 4,42 2,67 12,32 15,69 
?̅? 4,28 2,58 3,80 5,69 1,71 3,04 2,99 1,53 3,83 3,75 6,45 8,17 
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5.2  REZULTATI MERITEV II. SKLOPA RAZISKAV 
 
5.2.1 Rezultati meritev gostote niti vzorcev nitnih sistemov II. sklopa raziskav 
 
V preglednici 39 so podani rezultati nastavljene gostote (gn) in izmerjene gostote niti (gi) rdečih, modrih, 
zelenih in rumenih vzorcev nitnih sistemov. 
 
Preglednica 39: Vrednosti nastavljene (gn) in izmerjene (gi) gostote niti v odvisnosti od barve preje (rdeča, modra, 




Rdeča Modra Zelena Rumena 
20 21,67 22,50 23,00 23,00 
25 25,67 26,50 25,67 26,67 
30 30,00 30,67 30,00 30,33 
35 36,33 36,33 36,00 36,67 
 
 
5.2.2 Rezultati meritev prepustnosti, odboja in absorpcije ultravijoličnega sevanja za vzorce 
nitnih sistemov II. sklopa raziskav in utemeljitev teoretičnega modela    
 
V preglednicah 40–42 so prikazani rezultati merjenih povprečnih vrednosti prepustnosti enoplastnih (T1) 
in dvoplastnih (T2) vzorcev nitnih sistemov ter izračunane vrednosti razlike med T1 in T2 (Δ(T1 – T2)). 
Preverili smo skladnost izmerjenih vrednosti s teoretično predpostavko, predstavljeno v poglavju 3.2, 
kjer koeficient prepustnosti UV sevanja skozi del tkanine, pokrit z dvema nitma (K2T), predstavlja 
koeficient kvadrat vrednosti koeficienta prepustnosti UV sevanja skozi del tkanine, pokrit z eno nitjo 
(K1T2). Izračunane vrednosti kvadratnih koeficientov prepustnosti UV sevanja enoplastnih vzorcev nitnih 
sistemov (K1T2) ter izračunane vrednosti absolutne razlike med K2T in K1T2 (ΔlK2T – K1T2l), s pripadajočimi 
koeficienti korelacije (r) v odvisnosti od gostote niti in barve preje, so prikazani v preglednicah 43, 44. 
Prepustnost UV sevanja vzorcev nitnih sistemov je bila merjena v vertikalni (90°) in horizontalni smeri 
(0°) ter pod kotom 45°.  
Rezultati povprečnih vrednosti posameznih meritev prepustnosti UV sevanja se nahajajo v prilogi 9.3, 
na strani 167. 
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Preglednica 40: Merjene povprečne vrednosti prepustnosti UV sevanja T (%) enoplastnih (T1) vzorcev nitnih 
sistemov v odvisnosti od gostote niti (gn) in barve preje, z izračunanimi povprečnimi vrednostmi (?̅?) in pripadajočo 





Rdeča Modra Zelena Rumena ?̅? σ 
20 47,06 47,32 47,05 50,11 47,89 1,489 
25 35,87 39,88 40,08 37,59 38,36 2,005 
30 28,52 34,43 30,36 31,49 31,20 2,477 
35 19,06 24,02 21,58 20,63 21,32 2,077 
 
Preglednica 41: Merjene povprečne vrednosti prepustnosti UV sevanja T (%) dvoplastnih (T2) vzorcev nitnih sistemov 
v odvisnosti od gostote niti (gn) in barve preje, z izračunanimi povprečnimi vrednostmi (?̅?) in pripadajočo 





Rdeča Modra Zelena Rumena 𝒙 σ 
20 20,80 17,72 21,97 24,19 20,91 3,160 
25 13,08 16,66 13,86 14,85 14,88 2,029 
30 9,16 11,46 9,17 9,37 9,79 1,118 
35 2,89 3,14 4,42 3,84 3,57 0,693 
r (T1 : T2) 0,999 0,967 0,979 0,994   
 
Preglednica 42: Izračunane vrednosti razlike prepustnosti UV sevanja T (%) med enoplastnimi (T1) in dvoplastnimi 
(T2) vzorci nitnih sistemov v odvisnosti od gostote niti (gn) in barve preje, z izračunanimi povprečnimi vrednostmi 
(?̅?) in pripadajočo standardno deviacijo (σ) 
gn 
[niti/cm] 
Δ (T1 – T2) [%] 
Barva preje 
Rdeča Modra Zelena Rumena 𝒙 σ 
20 26,26 29,60 25,08 25,92 26,72 1,986 
25 22,79 23,22 26,22 22,74 23,74 1,666 
30 19,36 22,97 21,19 22,12 21,41 1,548 
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Preglednica 43: Izračunane vrednosti kvadratnih koeficientov prepustnosti UV sevanja enoplastnih (KT12) vzorcev 
nitnih sistemov v odvisnosti od gostote niti (gn) in barve preje, z izračunanimi povprečnimi vrednostmi (?̅?) in 





Rdeča Modra Zelena Rumena 𝒙 σ 
20 0,221 0,224 0,221 0,251 0,229 0,014 
25 0,129 0,159 0,161 0,141 0,147 0,012 
30 0,081 0,119 0,092 0,099 0,098 0,011 
35 0,036 0,058 0,047 0,043 0,046 0,006 
 
Preglednica 44: Izračunane vrednosti absolutne razlike koeficientov prepustnosti UV sevanja med dvoplastnimi (K2T) 
in enoplastnimi vzorci nitnih sistemov na kvadrat (K1T2) v odvisnosti od gostote niti (gn) in barve preje, s povprečnimi 
vrednostmi (?̅?) in pripadajočo standardno deviacijo (σ) ter korelacijskim koeficientom (r) med KT1 2 in KT2 
gn [niti/cm] 
ΔlK2T – K1T2l  
Barva preje 
Rdeča Modra Zelena Rumena 𝒙 σ 
20 0,013 0,047 0,002 0,009 0,020 0,025 
25 0,002 0,008 0,022 0,007 0,011 0,011 
30 0,010 0,004 0,000 0,005 0,002 0,007 
35 0,007 0,026 0,002 0,004 0,008 0,013 
r (K1T2 : K2T) 0,992 0,939 0,991 0,997   
 
Kvadrat koeficienta prepustnosti UV sevanja skozi delež tkanine, pokrit z eno nitjo (K1T2), predstavlja 
koeficient prepustnosti UV sevanja skozi delež tkanine, pokrit z dvema nitma (K2T), kar smo potrdili z 
majhno razliko med vrednostmi (ne več kot 2 %) in visoko korelacijo med spremenljivkama (0,939 in 
več). 
 
V preglednicah 45–47 so prikazani rezultati merjenih povprečnih vrednosti odboja enoplastnih (R1) in 
dvoplastnih (R2) vzorcev nitnih sistemov s pripadajočimi koeficienti korelacije (r) med R1 in R2 ter 
izračunane vrednosti razlike med R1 in R2 (Δ(R2 – R1 )), v odvisnosti od gostote niti (gn) in barve preje. 
Odboj vzorcev je bil merjen v vertikalni (90°) in horizontalni smeri (0°) ter pod kotom 45°.  
Rezultati povprečnih vrednosti posameznih meritev odboja se nahajajo v prilogi 9.4, na strani 175. 
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Preglednica 45: Merjene povprečne vrednosti odboja UV sevanja enoplastnih (R1) vzorcev nitnih sistemov v 





Rdeča Modra Zelena Rumena 𝒙 σ 
20 9,67 11,00 11,02 10,57 10,57 0,632 
25 9,74 11,57 11,95 11,02 11,07 0,965 
30 10,06 12,08 12,41 11,49 11,51 1,039 
35 10,53 12,59 12,48 10,98 11,65 1,045 
 
Preglednica 46: Merjene povprečne vrednosti odboja UV sevanja dvoplastnih (R2) vzorcev nitnih sistemov v 
odvisnosti od gostote niti (gn) in barve preje, s pripadajočo standardno deviacijo (σ) in korelacijskim koeficientom 





Rdeča Modra Zelena Rumena 𝒙 σ 
20 10,46 12,33 11,16 11,15 11,28 0,776 
25 11,00 12,84 12,31 11,96 12,03 0,775 
30 10,99 12,98 12,63 11,87 12,12 0,883 
35 11,03 12,92 14,31 12,17 12,61 1,376 
r (R1 : R2) 0,601 0,844 0,860 0,620   
 
Preglednica 47: Izračunane vrednosti razlike odboja UV sevanja med enoplastnimi (R1) in dvoplastnimi (R2) vzorci 




Δ(R2 – R1) [%] 
Barva preje 
Rdeča Modra Zelena Rumena 𝒙 σ 
20 0,79 1,33 0,14 0,58 0,71 0,494 
25 1,26 1,27 0,36 0,94 0,96 0,427 
30 0,93 0,90 0,22 0,38 0,61 0,361 
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V preglednicah 48–50 so prikazani rezultati izračunanih povprečnih vrednosti absorpcije enoplastnih 
(A1) in dvoplastnih (A2) vzorcev nitnih sistemov ter izračunane vrednosti razlike med A1 in A2 (Δ(A2 – A1)). 
Preverili smo skladnost izmerjenih vrednosti s teoretično predpostavko, predstavljeno v poglavju 3.2., 
kjer koeficient absorpcije UV sevanja skozi delež tkanine, pokrit z dvema nitma (K2A), predstavlja 
kvadratni koren koeficienta absorpcije skozi delež tkanine, pokrit z eno nitjo (√𝐾1A). Izračunane 
vrednosti koeficientov UV absorpcije kvadratnega korena enoplastnih vzorcev (√𝐾1A) ter izračunane 
vrednosti absolutne razlike med K2A in √K1A  (ΔlK2A – √K1Al), s pripadajočimi koeficienti korelacije (r), v 
odvisnosti od gostote niti in barve preje so prikazani v preglednicah 51 in 52.  
 
Preglednica 48: Izračunane povprečne vrednosti absorpcije UV sevanja enoplastnih (A1) vzorcev nitnih sistemov v 





Rdeča Modra Zelena Rumena 𝒙 σ 
20 43,26 41,69 41,93 39,32 41,55 1,639 
25 54,39 48,55 47,97 51,39 50,58 2,950 
30 61,43 53,50 57,23 57,01 57,29 3,245 
35 70,41 63,39 65,94 68,39 67,03 3,039 
 
Preglednica 49: Izračunane povprečne vrednosti absorpcije UV sevanja dvoplastnih (A2) vzorcev nitnih sistemov v 
odvisnosti od gostote niti (gn) in barve preje, s pripadajočo standardno deviacijo (σ) ter korelacijskim koeficientom 





Rdeča Modra Zelena Rumena 𝒙 σ 
20 68,74 69,44 66,87 64,66 67,43 2,140 
25 75,93 70,50 73,83 73,19 73,36 2,239 
30 79,85 75,56 78,20 78,77 78,10 1,823 
35 86,08 83,94 81,27 83,99 83,82 1,971 
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Preglednica 50: Izračunane vrednosti razlike absorpcije UV sevanja med enoplastnimi (A1) in dvoplastnimi (A2) vzorci 




Δ(A2 – A1) [%] 
Barva preje 
Rdeča Modra Zelena Rumena 𝒙 σ 
20 25,48 27,75 24,94 25,34 25,88 1,269 
25 21,54 21,95 25,86 21,80 22,79 2,055 
30 18,42 22,06 20,97 21,76 20,80 1,654 
35 15,67 20,55 15,33 15,60 16,79 2,513 
 
Preglednica 51: Izračunane vrednosti koeficientov absorpcije UV sevanja kvadratnega korena enoplastnih vzorcev 
(√𝐾1𝐴) nitnih sistemov v odvisnosti od gostote niti (gn) in barve preje, s povprečnimi vrednostmi in pripadajočo 





Rdeča Modra Zelena Rumena 𝒙 σ 
20 0,658 0,646 0,648 0,627 0,644 0,013 
25 0,737 0,697 0,693 0,717 0,711 0,021 
30 0,784 0,731 0,757 0,755 0,757 0,021 
35 0,839 0,796 0,812 0,827 0,819 0,019 
 
Preglednica 52: Izračunane vrednosti absolutne razlike med vrednostmi koeficientov absorpcije UV sevanja 
dvoplastnih (K2A) vzorcev nitnih sistemov in koeficientov kvadratnega korena enoplastnih (√𝐾1𝐴) vzorcev nitnih 
sistemov v odvisnosti od gostote niti (gn) in barve preje, s povrečnimi vrednostmi in pripadajočo standardno 
deviacijo (σ) ter korelacijskim koeficientom (r) med √𝐾1𝐴 in K2A 
gn [niti/cm] 
ΔlK2A – √K1Al 
Barva preje 
Rdeča Modra Zelena Rumena 𝒙 σ 
20 0,030 0,049 0,021 0,020 0,030 0,013 
25 0,022 0,008 0,046 0,015 0,023 0,016 
30 0,015 0,024 0,025 0,033 0,024 0,007 
35 0,022 0,043 0,001 0,013 0,020 0,018 
r (K2A : √𝐾1𝐴 ) 0,998 0,960 0,972 0,994   
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Koeficient absorpcije UV sevanja skozi delež tkanine, pokrit z dvema nitma (K2A), predstavlja kvadratni 
koren koeficienta absorpcije skozi delež tkanine, pokrit z eno nitjo (√K1A), kar lahko potrdimo z majhno 
razliko med vrednostmi (v povprečju za manj od 3 % ) in z visoko korelacijo med spremenljivkama (0,960 
in več). 
 
V preglednicah 40–52 so podane deklarirane in ne izmerjene vrednosti gostot niti. Za ta prikaz smo se 
odločili v izogib (pre)velikemu številu preglednic, saj bi morali za vsako stopnjo vitja podati vrednosti 
izmerjenih gostot niti, kot je to razvidno iz preglednice 39. Pri izračunu, katerega rezultati sledijo, smo 
upoštevali izmerjene vrednosti gostot niti. 
 
 
5.2.3 Razširjena teorija faktorja kritja tkanin in utemeljitev teoretičnega modela za 
napovedovanje parametrov ultravijoličnega sevanja na vzorcih nitnih sistemov iz II. 
sklopa raziskav    
 
V nadaljevanju so podani rezultati analize vzorcev nitnih sistemov iz II. sklopa raziskav, ki temeljijo na 
podlagi izračuna razširjene teorije faktorja kritja tkanin ter teoretičnega modela za napovedovanje 
zaščitnih parametrov UV sevanja, predstavljenega v poglavju 3.1. 
Na slikah 32–35 je grafični prikaz vrednosti prepustnosti UV sevanja enoplastnih (premica – linearna 
funkcija) in dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov (krivulja – polinomska funkcija druge stopnje), s 
pripadajočimi enačbami. Odvod funkcije v točki, kjer preide funkcija iz naraščanja v padanje, ima lokalni 
ekstrem. V tej točki oz. iz prvega odvoda enačbe krivulje smo določili gostoto niti, pri kateri naj bi bil 
faktor kritja popoln, torej enak 1, jo poimenovali kot maksimalno gostoto niti (gmax) in jo upoštevali v 
nadaljnjem izračunu parametrov. Za izračun smo upoštevali maksimalno gostoto niti iz vrednosti 
prepustnosti UV sevanja prav zaradi dejstva, da na odboj premočno vpliva površina oz. da je odboj 
odvisen od površine in sipa glede na površino oz. plasti. Absorpcija je sicer dosti bolj konstantna količina 
in je odvisna predvsem od surovine/materiala, vendar se lastnosti odboja prav tako prenesejo na 
vrednoti absorpcije.  
Iz dobljene maksimalne gostote niti (gmax) smo nato izračunali premer preje (dmax), iz linearnih enačb 
smo izračunali koeficiente odboja (K1R), prepustnosti (K1T) in kot razliko od 100 še absorpcijo (K1A) UV 
sevanja za enoplastne vzorce nitnih sistemov z upoštevanjem maksimalne gostote niti. Za dvoplastne 
vzorce tkanin smo iz polinomskih krivulj dobili vrednosti koeficientov prepustnosti (K2T), odboja (K2R) in 
kot razliko od 100 še absorpcijo UV sevanja(K2A). K2T* smo izračunali po zvezi K1T2 in K2A* po √𝐾1A.  
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Zaradi lažjega načina predstavitve rezultatov so v preglednici 53 podane izračunane vrednosti 
maksimalne gostote niti (gmax), maksimalnega premera prej (dmax) ter koeficienti UV sevanja iz zgoraj 
opisane metode za vse vzorce nitnih sistemov. V nadaljevanju sledi grafični prikaz koeficientov 
prepustnosti (T), odboja (R) in absorpcije (A) UV sevanja v odvisnosti od gostote niti, s pripadajočimi 
linearnimi polinomskimi enačbami in determinacijskim koeficientom posameznih vzorcev nitnih 
sistemov (glede na barvo preje) skupaj z izračunanimi vrednostmi faktorja kritja (Cf) in odprte površine 
(OP). 
 
Preglednica 53: Vrednosti maksimalnega premera preje (dmax), vrednosti koeficientov prepustnosti UV sevanja 
enoplastnih (K1T) in dvoplastnih (K2T) vzorcev nitnih sistemov, odboja UV sevanja enoplastnih (K1R) in dvoplastnih 
(K2R) vzorcev nitnih sistemov in absorpcije UV sevanja enoplastnih (K1A) in dvoplastnih (K2A) vzorcev nitnih sistemov, 







K1T K2T K2T* K1R K2R  K1A K2A K2A* 
Rdeča 38,1 262,7 0,111 0,034 0,012 0,127 0,106 0,762 0,860 0,873 
Modra 38,7 258,2 0,162 0,046 0,026 0,152 0,124 0,686 0,829 0,828 
Zelena 39,8 251,4 0,103 0,034 0,011 0,159 0,146 0,738 0,820 0,859 
Rumena 43,5 229,9 0,033 0,011 0,001 0,155 0,109 0,811 0,880 0,901 
 
Z upoštevanjem izmerjenih maksimalnih gostot niti vzorcev (gmax) in maksimalnega premera (dmax) smo 
v II. sklopu raziskav izračunali delež faktorja kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), po enačbi 4 oz. 5, 
faktor kritja tkanine (Cf) po enačbi 15, faktor kritja tkanine, ki se nanaša na delež površine tkanine, krite 
z dvema nitma (Cf2), po enačbi 13 in faktor kritja tkanine, ki se nanaša na delež površine tkanine, krite z 
eno nitjo (Cf1), po enačbi 14. Odprto površino enoplastnih (Op1) vzorcev nitnih sistemov smo izračunali 
iz faktorja kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), dvoplastnih (Op2) vzorcev nitnih sistemov pa iz faktorja 
kritja tkanine (Cf).  
Rezultati izračunanih vrednosti parametrov so prikazani v preglednicah 54–57.  
  
 









Slika 32: Koeficienti prepustnost (T) (a.), odboja (R) (b.) in absorbcije (A) (c.) UV sevanja enoplastnih in dvoplastnih 
vzorcev nitnih sistemov, izdelanih iz rdeče preje, v odvisnosti od gostote, s pripadajočimi linearnimi, polinomskimi 
enačbami in determinacijskim koeficientom 
 
Preglednica 54: Izračunane vrednosti faktorjev kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), faktorja kritja tkanine (Cf), 
faktorjev kritja tkanine, ki se nanašata na površino tkanine, krite z eno (Cf1) in dvema nitma (Cf2), s pripadajočimi 
izračunanimi vrednostmi odprte površine enoplastnih (Op1) ter dvoplastnih vzorcev tkanin (Op2) v odvisnosti od 
vrednosti izmerjene gostote niti (gi) za vzorce nitnih sistemov izdelane iz rdeče preje 
y = –2,29E–02x + 9,82E–01
r² = 9,91E–01










y = 3,07E–03x + 1,02E–02
r² = 8,95E–01








0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
R
Gostota [niti/cm]
R1 rdeča R2 rdeča
y = 1,99E-02x + 7,62E–03
r² = 9,95E–01






0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
A
Gostota [niti/cm]




Cfo,v [%] Cf [%] Cf1 [%] Cf2 [%] Op1 [%] Op2 [%] 
21,67 56,93 81,45 49,04 32,41 43,07 18,55 
25,67 67,44 89,40 43,92 45,48 32,56 10,60 
30,00 78,82 95,51 33,39 62,12 21,18 4,49 
36,33 95,45 99,79 8,69 91,10 4,55 0,21 
 









Slika 33: Koeficienti prepustnost (T) (a.), odboja (R) (b.) in absorbcije (A) (c.) UV sevanja enoplastnih in dvoplastnih 
vzorcev nitnih sistemov, izdelanih iz modre preje, v odvisnosti od gostote, s pripadajočimi linearnimi, polinomskimi 
enačbami in determinacijskim koeficientom 
 
Preglednica 55: Izračunane vrednosti faktorjev kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), faktorja kritja tkanine (Cf), 
faktorjev kritja tkanine, ki se nanašata na površino tkanine, krite z eno (Cf1) in dvema nitma (Cf2), s pripadajočimi 
izračunanimi vrednostmi odprte površine enoplastnih (Op1) ter dvoplastnih vzorcev tkanin (Op2) v odvisnosti od 
vrednosti izmerjene gostote niti (gi) za vzorce nitnih sistemov izdelane iz modre preje 
  
y = –2,12E–02x + 9,83E–01
r² = 9,92E–01










y = 3,68E–03x + 9,17E–03
r² = 9,31E–01
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R
Gostota [niti/cm]
R1 modra R2 modra
y = 1,75E–02x + 7,72E–03
r² = 9,97E–01






0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
A
Gostota [niti/cm]




Cfo,v [%] Cf [%] Cf1 [%] Cf2 [%] Op1 [%] Op2 [%] 
22,50 58,11 82,45 48,69 33,76 41,89 17,55 
26,50 68,44 90,04 43,20 46,83 31,56 9,96 
30,67 79,20 95,68 32,94 62,73 20,80 4,32 
36,33 93,82 99,62 11,59 88,03 6,18 0,38 
 









Slika 34: Koeficienti prepustnost (T) (a.), odboja (R) (b.) in absorbcije (A) (c.) UV sevanja enoplastnih in dvoplastnih 
vzorcev nitnih sistemov, izdelanih iz zelene preje, v odvisnosti od gostote, s pripadajočimi linearnimi, polinomskimi 
enačbami in determinacijskim koeficientom 
 
Preglednica 56: Izračunane vrednosti faktorjev kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), faktorja kritja tkanine (Cf), 
faktorjev kritja tkanine, ki se nanašata na površino tkanine, krite z eno (Cf1) in dvema nitma (Cf2), s pripadajočimi 
izračunanimi vrednostmi odprte površine enoplastnih (Op1) ter dvoplastnih vzorcev tkanin (Op2) v odvisnosti od 
vrednosti izmerjene gostote niti (gi) za vzorce nitnih sistemov izdelane iz zelene preje 
y = –2,23E–02x + 9,90E–01
r² = 9,96E–01










y = 3,77E-03x + 9,30E–03
r² = 9,24E–01
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R1 zelena R2 zelena
y = 1,86E–02x + 3,79E–04
r² = 9,99E–01









0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
A
Gostota [niti/cm]




Cfo,v [%] Cf [%] Cf1 [%] Cf2 [%] Op1 [%] Op2 [%] 
23,00 57,83 82,22 48,77 33,44 42,17 17,78 
25,67 64,54 87,43 45,77 41,66 35,46 12,57 
30,00 75,43 93,96 37,06 56,90 24,57 6,04 
36,00 90,52 99,10 17,16 81,94 9,48 0,90 
 









Slika 35: Koeficienti prepustnost (T) (a.), odboja (R) (b.) in absorbcije (A) (c.) UV sevanja enoplastnih in dvoplastnih 
vzorcev nitnih sistemov, izdelanih iz rumene preje, v odvisnosti od gostote, s pripadajočimi linearnimi, polinomskimi 
enačbami in determinacijskim koeficientom 
 
Preglednica 57: Izračunane vrednosti faktorjev kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), faktorja kritja tkanine (Cf), 
faktorjev kritja tkanine, ki se nanašata na površino tkanine, krite z eno (Cf1) in dvema nitma (Cf2), s pripadajočimi 
izračunanimi vrednostmi odprte površine enoplastnih (Op1) ter dvoplastnih vzorcev tkanin (Op2) v odvisnosti od 
vrednosti izmerjene gostote niti (gi) za vzorce nitnih sistemov izdelane iz rumene preje 
  
y = –2,21E–02x + 9,95E–01
r² = 9,96E–01










y = 3,32E–03x + 1,06E–02
r² = 8,86E–01
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R1 rumena R2 rumena
y = 1,88E–02x – 5,89E–03
r² = 9,95E–01













Cfo,v [%] Cf [%] Cf1 [%] Cf2 [%] Op1 [%] Op2 [%] 
23,00 52,87 77,79 49,83 27,96 47,13 22,21 
26,67 61,31 85,03 47,44 37,59 38,69 14,97 
30,33 69,73 90,83 42,22 48,62 30,27 9,17 
36,67 84,30 97,54 26,47 71,07 15,70 2,46 
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Teoretične vrednosti prepustnosti (Ti) smo izračunali z enačbama 27 in 33, vrednosti odboja (Ri) z 
enačbama 28 in 31 ter vrednosti absorpcije (Ai) z enačbama 29 in 34. Izračuni so predstavljeni v 
preglednicah 59–60. Pri izračunu smo upoštevali izmerjene vrednosti gostot (gi) vseh vzorcev glede na 
različno barvo preje (preglednica 39). Pri teoretično izračunanih vrednostih prepustnosti (T2i*) in 
absorbcije (A2i*) dvoplastnih vzorcev, predstavljenih v preglednicah 58, 60, 61 in 63, smo pri izračunu 
T2i* v enačbi 33 upoštevali zvezo K2T = K1T2 in pri izračunu A2i* v enačbi 34 zvezo K2A* = √𝐾1𝐴. 
 
Preglednica 58: Teoretične izračunane vrednosti prepustnosti UV sevanja enoplastnih (T1i) in dvoplastnih (T2i) 
vzorcev nitnih sistemov, s pripadajočimi koeficienti korelacije (r) med merjenimi (Tm) in teoretičnimi izračunanimi 
vrednostmi prepustnosti (Ti) UV sevanja v odvisnosti od gostote niti (gn) in barve preje 
 
Preglednica 59: Teoretične izračunane vrednosti odboja UV sevanja enoplastnih (R1i) in dvoplastnih (R2i) vzorcev 
nitnih sistemov, s pripadajočimi koeficienti korelacije (r) med merjenimi (Rm) in teoretičnimi izračunanimi 






Rdeča Modra Zelena Rumena 
T1i T2i T2i* T1i T2i T2i* T1i T2i T2i* T1i T2i T2i* 
20 49,36 25,07 24,36 51,31 27,01 26,33 48,13 23,95 23,17 48,91 24,20 23,92 
25 40,01 17,00 16,01 42,66 19,14 18,20 42,11 18,71 17,73 40,75 16,99 16,61 
30 29,89 10,29 8,93 33,63 12,57 11,31 32,35 11,80 10,46 32,62 11,13 10,64 
35 15,10 4,27 2,28 21,39 6,34 4,57 18,81 5,46 3,54 18,54 4,15 3,44 





Rdeča Modra Zelena Rumena 
R1i R2i R1i R2i R1i R2i R1i R2i 
20 7,23 9,66 8,81 11,58 9,21 12,64 8,20 10,77 
25 8,57 10,39 10,38 12,37 10,28 13,35 9,50 11,45 
30 10,01 10,81 12,01 12,79 12,01 14,19 10,81 11,85 
35 12,13 10,73 14,23 12,69 14,41 14,66 13,07 11,85 
r (Ri : Rm) 0,979 0,938 0,994 0,989 0,853 0,940 0,459 0,917 
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Preglednica 60: Teoretične izračunane vrednosti absorpcije UV prepustnosti enoplastnih (A1i) in dvoplastnih (A2i) 
vzorcev nitnih sistemov, s pripadajočimi koeficienti korelacije (r) med merjenimi (Am) in teoretičnimi izračunanimi 
vrednostmi absorpcije (Ai) UV sevanja v odvisnosti od gostote niti (gn) in barve preje 
 
Za potrditev modela za napovedovanje parametrov UV sevanja skozi tkanine so v preglednicah 61–63 
prikazane razlike med merjenimi (Tm, Rm in Am) in teoretičnimi (Ti, Ri in Ai) vrednostmi prepustnosti, 
odboja in absorpcije UV sevanja za enoplastne (T1, R1 in A1) in dvoplastne (T2, R2 in A2) vzorce nitnih 
sistemov. 
 
Preglednica 61: Izračunane vrednosti razlik prepustnosti UV sevanja T (%) med teoretičnimi (Ti) in merjenimi (Tm) 
vrednostmi enoplastnih (T1i) in dvoplastnih (T2i) vzorcev nitnih sistemov, v odvisnosti od gostote niti (gn) in barve 







Rdeča Modra Zelena Rumena 
A1i A2i A2i* A1i A2i A2i* A1i A2i A2i* A1i A2i A2i* 
20 43,41 65,31 65,69 39,87 61,43 61,38 42,66 63,39 64,70 42,90 65,05 65,61 
25 51,42 72,61 73,20 46,96 68,49 68,45 47,61 67,94 69,54 49,74 71,56 72,35 
30 60,10 78,90 79,71 54,35 74,64 74,57 55,64 74,02 76,21 56,57 77,02 78,04 
35 72,78 84,99 86,18 64,38 80,97 80,88 66,77 79,88 83,03 68,39 84,00 85,49 
r (Ai : Am) 0,986 0,996 0,996 0,998 0,945 0,965 0,994 0,971 0,967 0,986 0,991 0,990 
gn 
[niti/cm] 
Δ(Ti – Tm) [%] 
Barva  
Rdeča Modra Zelena Rumena 
T1i T2i T2i* T1i T2i T2i* T1i T2i T2i* T1i T2i T2i* 
20 2,30 4,27 3,56 3,99 9,29 8,61 1,08 1,98 1,20 1,20 0,01 0,27 
25 4,14 3,92 2,93 2,78 2,48 1,54 2,03 4,85 3,87 3,16 2,14 1,76 
30 1,37 1,13 0,23 0,80 1,11 0,15 1,99 2,63 1,29 1,13 1,76 1,27 
35 3,96 1,38 0,61 2,63 3,20 1,43 2,77 1,04 0,88 2,09 0,31 0,40 
?̅? 2,94 2,68 1,83 2,55 4,02 2,93 1,97 2,62 1,81 1,90 1,05 0,93 
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Preglednica 62: Izračunane vrednosti razlik odboja UV sevanja R (%) med teoretičnimi (Ri) in merjenimi (Rm) 
vrednostmi enoplastnih (R1i) in dvoplastnih (R2i) vzorcev nitnih sistemov v odvisnosti od gostote niti (gn) in barve 
preje, s pripadajočimi povprečnimi vrednostmi 
 
Preglednica 63: Izračunane vrednosti razlik absorpcije UV sevanja med teoretičnimi (Ai) in merjenimi (Am) 
vrednostmi enoplastnih (A1i) in dvoplastnih (A2i) vzorcev nitnih sistemov v odvisnosti od gostote niti (gn) in barve 
preje, s pripadajočimi povprečnimi vrednostmi 
 
 
5.2.4 Rezultati slikovne analize in določanja odprte površine vzorcev nitnih sistemov II. 
sklopa raziskav 
 
Uporaba slikovne analize za določanje faktorja kritja oz. odprte površine temelji na prenosu vidne 
svetlobe skozi material. Slike vzorcev nitnih sistemov posnete na stereomikroskopu Leica S9i, so 
prikazane na sliki 36. Zajete so bile s funkcijo presevanja (a. in c. stolpec) in nato obdelane v programu 
ImageJ z globalnim upragovanjem (b. in d. stolpec).  
gn 
[niti/cm] 
Δ(Ri – Rm) [%] 
Barva 
Rdeča Modra Zelena Rumena 
R1i R2i R1i R2i R1i R2i R1i R2i 
20 2,44 0,80 2,19 0,75 1,81 1,48 2,37 0,38 
25 1,17 0,61 1,19 0,47 1,67 1,04 1,52 0,51 
30 0,05 0,18 0,07 0,19 0,40 1,56 0,68 0,02 
35 1,60 0,30 1,64 0,23 1,93 0,35 2,09 0,32 
?̅? 1,31 0,47 1,27 0,41 1,45 1,11 1,66 0,31 
gn 
[niti/cm] 
Δ(Ai – Am) [%] 
Barva 
Rdeča Modra Zelena Rumena 
A1i A2i A2i * A1i A2i A2i * A1i A2i A2i * A1i A2i A2i * 
20 0,15 3,43 3,05 1,82 8,01 8,06 0,73 3,48 2,17 3,58 0,39 0,95 
25 2,97 3,32 2,73 1,59 2,52 2,56 0,36 5,89 4,29 1,65 1,63 0,84 
30 1,33 0,95 0,14 0,85 0,92 0,99 1,59 4,18 1,99 0,44 1,75 0,73 
35 2,37 1,09 0,10 0,99 2,97 3,06 0,83 1,39 1,76 0,00 0,01 1,50 
?̅? 1,70 2,20 1,50 1,31 3,60 3,67 0,88 3,74 2,55 1,42 0,94 1,00 
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Slika 36: Mikroskopske slike enoplastnih in dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov rdeče obarvanih niti različnih gostot 
(v a. in c. stolpcu so prikazane mikroskopske slike z 10× povečavo; v b. in d. stolpcu pa z globalnim upragovanjem 
obdelane slike) 
 
V preglednicah 64–67 so prikazani rezultati slikovne analize vzorcev nitnih sistemov, izračunane 
vrednosti deleža faktorja kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), faktor kritja tkanine (dve križani plasti) 
(Cf), izračunane vrednosti odprte površine enoplastnih (Op1) in dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov 
(Op2). Podane so vrednosti izračunanega teoretičnega premera niti, dobljenega iz enoplastnih vzorcev 
nitnih sistemov z uporabo enačbe 4 oz. 5 (stolpec 6, v preglednicah 64–67) in dvoplastnih vzorcev nitnih 
sistemov z uporabo enačbe 20 (stolpec 7, v preglednicah 64–67) v odvisnosti od gostote in barve niti. 
Poleg so podani tudi pripadajoči koeficienti korelacije (r) med spremenljivkami – vrednostmi, dobljenimi 
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s slikovno analizo (sa), in izračunanimi teoretičnimi vrednostmi (i), dobljenimi z metodo določanja 
maksimalne gostote niti, predstavljene v preglednicah 64–67. Podane so izračunane vrednosti gostote 
niti vzorcev nitnih sistemov. 
 
Preglednica 64: S slikovno analizo izračunane vrednosti deleža faktorja kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), 
faktorja kritja tkanine (Cf), določene vrednosti odprte površine za enoplastne (Op1) in dvoplastne (Op2) vzorce nitnih 
sistemov ter izračunana premer in povpprečna vrednost premera rdeče obarvanih niti v odvisnosti od izračunane 
gostote niti (gi), s pripadajočimi koeficienti korelacije (r) glede na teoretične vrednosti 
 
Preglednica 65: S slikovno analizo izračunane vrednosti deleža faktorja kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), 
faktorja kritja tkanine (Cf), določene vrednosti odprte površine za enoplastne (Op1) in dvoplastne (Op2) vzorce nitnih 
sistemov ter izračunana premer in povprečna vrednost premera modro obarvanih niti v odvisnosti od izračunane 






Cfo,v [%] Cf [%] Op1 [%] Op2 [%] 
Premer [µm] 
d1 d2 
21,67 54,782 78,771 45,218 21,229 253 249 
25,67 60,616 87,342 39,384 12,658 236 251 
30,00 70,064 93,760 29,936 6,240 234 250 
36,33 83,979 98,142 16,021 1,858 231 238 
?̅?     238 247 





Cfo,v [%] Cf [%] Op1 [%] Op2 [%] 
Premer [µm] 
d1 d2 
22,50 47,790 87,140 52,210 12,860 212 296 
26,50 61,030 88,889 38,970 11,111 230 242 
30,67 67,453 91,172 32,547 8,828 220 229 
36,33 82,656 96,334 17,344 3,666 228 223 
?̅?     223 248 
r (i : sa) 0,993 0,922 0,993 0,922   
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Preglednica 66: S slikovno analizo izračunane vrednosti deleža faktorja kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), 
faktorja kritja tkanine (Cf), določene vrednosti odprte površine za enoplastne (Op1) in dvoplastne (Op2) vzorce nitnih 
sistemov ter izračunana premer in povprečna vrednost premera zeleno obarvanih niti v odvisnosti od izračunane 
gostote niti (gi), s pripadajočimi koeficienti korelacije (r) glede na teoretične vrednosti 
 
Preglednica 67: S slikovno analizo izračunane vrednosti deleža faktorja kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), 
faktorja kritja tkanine (Cf), določene vrednosti odprte površine za enoplastne (Op1) in dvoplastne (Op2) vzorce nitnih 
sistemov ter izračunana premer in povprečna vrednost premera rumeno obarvanih niti v odvisnosti od izračunane 
gostote niti (gi), s pripadajočimi koeficienti korelacije (r) glede na teoretične vrednosti 
 
V preglednicah 68–71 so prikazane izračunane vrednosti faktorja UZF enoplastnih in dvoplastnih vzorcev 
nitnih sistemov, dobljene na tri različne načine:  
1. Vrednosti faktorja UZF, izračunane s pomočjo merjenih vrednosti parametrov UV sevanja s 
pomočjo spektrofotometra (UPF1m – UPF enoplastnih vzorcev; UZF2m – UPF dvoplastnih vzorcev) 





Cfo,v [%] Cf [%] Op1 [%] Op2 [%] 
Premer [µm] 
d1 d2 
23,00 57,780 75,650 42,220 24,350 251 220 
25,67 63,673 86,050 36,327 13,950 248 244 
30,00 69,788 93,488 30,212 6,512 233 248 
36,00 81,185 97,900 18,815 2,100 226 238 
?̅?     239 238 





Cfo,v [%] Cf [%] Op1 [%] Op2 [%] 
Premer [µm] 
d1 d2 
23,00 47,940 75,731 52,060 24,269 208 221 
26,67 60,256 81,613 39,744 18,387 226 214 
30,33 66,264 87,897 33,736 12,103 218 215 
36,67 73,940 95,084 26,060 4,916 202 212 
?̅?     214 216 
r (i : sa) 0,967 0,998 0,967 0,995   
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2. izračunane teoretične vrednosti faktorja UZF (UZF1i – izračunan teoretični UZF enoplastnih 
vzorcev; UZF2i – izračunan teoretični UZF dvoplastnih vzorcev) – enačbi 43 in 44 ter  
3. s pomočjo slikovne analize izračunane vrednosti faktorja UZF v odvisnosti od barve in izmerjene 
gostote niti (UZF1sa – izračunane UPF vrednosti slikovne analize enoplastnih vzorcev; UZF2sa – 
izračunane UZF vrednosti slikovne analize dvoplastnih vzorcev) – enačbi 43 in 44. 
 
Pri drugem in tretjem načinu izračuna faktorja UZF smo izračun in enačbi 43 in 44 prilagodili vrednostim 
slikovne analize, s pomočjo katere dobimo podatke le o odprti površini. V omenjenih preglednicah so 
podani tudi koeficienti korelacije (r), ki kažejo stopnjo povezanosti med spremenljivkami (različnimi 
načini izračuna). Vrednosti faktorja UZF enoplastnih vzorcev nitnih sistemov smo izračunali z enačbo 43, 




100 − 𝐶𝑓𝑜,𝑣 
  







                                                                                       (44) 
 
Preglednica 68: Merjene vrednosti faktorja UZF (UZF1m in UZF2m), izračunane teoretične UZF vrednosti (UZF1i in 
UZF2i) in UZF vrednosti, dobljene s pomočjo slikovne analize (UZF1sa in UZF2sa), s pripadajočimi koeficienti korelacije 






merjeno teoretično slikovna analiza 
UZF1m UZF2m UZF1i UZF2i UZF1sa UZF2sa 
21,67 2,14 4,93 2,32 5,39 2,21 4,71 
25,67 2,89 7,93 3,07 9,43 2,54 7,90 
30,00 3,66 12,03 4,72 22,27 3,34 16,03 
36,33 5,53 45,99 21,98 > 60,00 6,24 53,82 
r 
0,984 (1m : 1i) 0,999 (2m : 2i) 0,998 (1i : 1sa)    
0,981 (1m : 1sa) 0,998 (2m : 2sa) 0,984 (2i : 2sa)    
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Preglednica 69: Merjene vrednosti faktorja UZF (UZF1m in UZF2m), izračunane teoretične UZF vrednosti (UZF1i in 
UZF2i) in UZF vrednosti, dobljene s pomočjo slikovne analize (UZF1sa in UZF2sa), s pripadajočimi koeficienti korelacije 
(r) za vzorce enoplastnih in dvoplastnih nitnih sistemov modro obarvanih niti v odvisnosti od izmerjene gostote niti 
(gi) 
 
Preglednica 70: Merjene vrednosti faktorja UZF (UZF1m in UZF2m), izračunane teoretične UZF vrednosti (UZF1i in 
UZF2i) in UZF vrednosti, dobljene s pomočjo slikovne analize (UZF1sa in UZF2sa), s pripadajočimi koeficienti korelacije 







merjeno teoretično slikovna analiza 
UZF1m UZF2m UZF1t UZF2t UZF1sa UZF2sa 
22,50 2,18 6,32 2,39 5,70 1,92 9,00 
26,50 2,58 6,01 3,17 10,04 2,57 7,78 
30,67 3,01 9,35 4,81 23,15 3,07 11,33 
36,33 4,76 57,86 16,18 > 60,00 5,77 27,28 
r 
0,998 (1m : 1i) 0,980 (2m : 2i) 0,991 (1i : 1sa)    




merjeno teoretično slikovna analiza 
UZF1m UZF2m UZF1i UZF2i UZF1sa UZF2sa 
23,00 2,22 4,85 2,37 5,62 2,37 4,11 
25,67 2,60 7,76 2,82 7,96 2,75 7,17 
30,00 3,53 12,06 4,07 16,56 3,31 15,36 
36,00 5,07 26,04 10,55 > 60,00 5,31 47,62 
r 
0,986 (1m : 1i) 0,990 (2m : 2i) 0,993 (1i : 1sa)    
0,988 (1m : 1sa) 0,996 (2m : 2sa) 0,989 (2i : 2sa)    
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Preglednica 71: Merjene vrednosti faktorja UZF (UZF1m in UZF2m), izračunane teoretične UZF vrednosti (UZF1i in 
UZF2i) in UZF vrednosti, dobljene s pomočjo slikovne analize (UZF1sa in UZF2sa), s pripadajočimi koeficienti korelacije 







merjeno teoretično slikovna analiza 
UZF1m UZF2m UZF1i UZF2i UZF1sa UZF2sa 
23,00 1,97 4,02 2,12 4,50 1,92 4,12 
26,67 2,64 6,50 2,58 6,68 2,52 5,44 
30,33 3,11 10,20 3,30 10,91 2,96 8,26 
36,67 4,75 24,70 6,37 40,65 3,84 20,34 
r 
0,994 (1m : 1i) 0,999 (2m : 2i) 0,953 (1i : 1sa)    
0,988 (1m : 1sa) 0,999 (2m : 2sa) 0,997 (2i : 2sa)    
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6 RAZPRAVA  
 
 
Za raziskavo zaščitnih lastnosti tkanin pred UV sevanjem smo načrtovali izdelavo vzorcev nitnih 
sistemov, ki simulirajo tkanino brez prepletanja in se tako izognili pogojeni deformaciji niti. Dodatno smo 
želeli izdelati vzorce iz identične preje in spremenljive gostote v vzdolžni in prečni smeri. 
 
V preliminarni raziskavi smo se ukvarjali predvsem s pripravo primernih vzorcev, vendar smo imeli 
težave z zagotavljanjem enakomerne gostote niti na dolžinsko enoto. Da bi se izognili neenakomerni 
razporeditvi niti, smo razvili metodo za pripravo vzorcev s tkanjem. Preiskovane niti smo natkali v smeri 
votka, jim s pomočjo konstrukcije v določenem delu tkanine omogočili flotiranje velikosti 2 × 2 cm, 
flotirajočim nitim pa nato določili gostoto. Za izdelavo vseh vzorcev smo uporabili laboratorijski tkalski 
stroj Minifaber (Minifaber, Italija) z elektronskim žakarjem T. I. S. Na predelih flotiranja smo vzorcem 
odstranili vzdolžne niti osnove in preostale prečne votkovne niti vpeli v merilni okvir ter za natančno 
zajemanje čeznje postavili masko z odprtino 1 × 1 cm ter izmerili parametre UV sevanja (prepustnost, 
odboj, absorpcijo) skozi tako pripravljen sistem niti. Dvoplastne vzorce nitnih sistemov smo pripravili 
tako, da smo enoplastni vzorec postavili pravokotno na drugi, identičen enoplastni vzorec in tako 
simulirali tkanino brez prepletanja. Vsi predstavljeni vzorci so bili konstruirani, stkani in pripravljeni pod 
enakimi pogoji.  
 
Področje razprave je v odvisnosti od vrste in lastnosti vzorcev nitnih sistemov predstavljeno v dveh 
sklopih.  
V I. sklopu raziskav so predstavljeni rezultati raziskav vzorcev nitnih sistemov, izdelanih iz PES rotorske 
preje, z dolžinsko maso 34 tex. Vzorci nitnih sistemov so se med seboj razlikovali v št. zavojev preje (600, 
700, 800 in 900 z/m) ter v gostoti niti (6, 10, 14 in 18 niti/cm). Ustreznost razvitega matematičnega 
modela za napovedovanje zaščitnih lastnosti tkanin pred UV sevanjem smo tako preverili na podlagi 
različnega št. zavojev in gostote enoplastnih in dvoplastnih izbranih vzorcev nitnih sistemov in v ta 
namen določili koeficiente prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja. 
V II. sklopu raziskav so predstavljeni rezultati raziskav vzorcev nitnih sistemov, izdelanih iz barvane CO 
prstanske preje, finosti 8 × 2 tex, s 1140 z/m smeri S, s premerom 0,187 mm, v štirih različnih barvah 
(rdeči, modri, zeleni in rumeni) ter gostotah niti, nekoliko večjih kot v I. sklopu raziskav (20, 25, 30 in 35 
niti/cm). Ustreznost razvitega matematičnega modela za napovedovanje zaščitnih lastnosti tkanin pred 
UV sevanjem smo tako preverili na podlagi različne barve niti in gostote enoplastnih in dvoplastnih 
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izbranih vzorcev nitnih sistemov in v ta namen določili koeficiente prepustnosti, odboja in absorpcije UV 




6.1 RAZPRAVA O REZULTATIH I. SKLOPA RAZISKAV 
 
V poglavju 5.1.2 so prikazane merjene vrednosti prepustnosti, odboja in izračunane vrednosti absorpcije 
UV žarkov enoplastnih in dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov v odvisnosti od gostote niti in št. zavojev 
preje. Pri enoplastnih in dvoplastnih vzorcih nitnih sistemov vrednosti odboja in absorpcije UV sevanja 
v odvisnosti od večanja gostote niti naraščajo, pri prepustnosti UV žarkov pa padajo.  
Ugotovljeno je bilo, da so imeli vzorci s št. zavojev preje 800 z/m ne glede na gostoto niti najmanjši odboj 
in največjo absorpcijo UV žarkov, medtem ko so pokazali vzorci preje z 900 z/m največji odboj, vzorci 
preje z 700 z/m pa najmanjšo absorpcijo. Rezultati niso pričakovani in jih je težko razložiti. Pričakovali 
bi, da bodo rezultati meritev med vzorci bolj podobni. Vendar, ker so razlike med izmerjenimi rezultati 
prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja med vzorci zelo majhne, smo sklepali, da jih lahko 
pripišemo več različnim dejavnikom – neenakomernosti preje, neenakomernem vitju in neenakomerni 
postavitvi preje v vzorcu. Pri rotorski preji ni mogoče naknadno preveriti št. zavojev, zato smo pri 
meritvah in izračunih upoštevali podatke proizvajalca, kar je lahko tudi razlog za odstopanja. 
 
Poleg navedenega je raziskava pokazala, da se z večanjem gostote niti prepustnost zmanjša za okoli 29 
%, posledično pa se povečata odboj (za 10 %) in absorpcija (za 20 %). Pri merjenju absorpcije vzorcev z 
gostoto 6 niti/cm in vitjem 900 z/m smo dobili negativne vrednosti. Predvidevamo, da je do takšnih 
vrednosti prišlo zaradi premajhne gostote niti in hkrati morebitnega nenatančnega zajema vzorcev oz. 
preje pri merjenju. Na račun »prevelike« odprtosti površine (nepokritosti površine z nitmi) vzorcev nitnih 
sistemov je lahko posledično absorpcija negativna, seveda ob predpostavki, da odboj ni prevelik. Ker je 
bila gostota merjenih vzorcev premajhna, je bilo zato težje pojasniti določene rezultate oz. njihove 
anomalije. Iz navedenega smo zaključili, da so vzorci z najmanjšo gostoto (6 niti/cm) neprimerni oz. 
neustrezni za analizo, saj je možnost napake pri izračunu večja. V tem primeru metoda ni primerna za 
merjenje parametrov UV sevanja skozi material. 
 
Razlike med enoplastnimi in dvoplastnimi vzorci nitnih sistemov so pri odboju manjše od 5,6 %, pri 
prepustnosti 23,0 % in absorpciji 17,0 %, kot je prikazano na sliki 37.  
 




Slika 37: Grafični prikaz razlik povprečnih vrednosti prepustnosti (T), odboja (R) in absorpcije (A) UV sevanja med 
dvoplastnimi in enoplastnimi vzorci nitnih sistemov v odvisnosti od gostote niti 
 
Preverili smo skladnost s teoretično predpostavko, predstavljeno v poglavju 3.2, kjer je koeficient 
prepustnosti UV sevanja skozi delež tkanine, pokrit z dvema nitma (K2T), skoraj enak kvadratu koeficienta 
prepustnosti UV sevanja skozi delež tkanine, pokrit z eno nitjo (K1T2), kar smo potrdili z majhno razliko 
med vrednostmi K2T in K1T2 (ΔlK2T – K1T2l) (v povprečju ne več, kot 2,4 %) (preglednica 19) in visoko 
korelacijo med spremenljivkama (0,99), kar je prikazano na sliki 38. 
 
 
Slika 38: Grafični prikaz korelacije med K2T in K1T2 
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Koeficient absorpcije UV sevanja skozi delež tkanine, pokrit z dvema nitma (K2A), predstavlja kvadratni 
koren koeficienta absorpcije UV sevanja skozi delež tkanine, pokrit z eno nitjo √𝐾1A, kar lahko potrdimo 
z visoko korelacijo med spremenljivkama (0,99), kljub večji razliki med K2A  in √K1A (ΔlK2A – √K1Al), ki 
se z večanjem gostote povečuje do vrednosti 8,0 % (preglednica 27). Korelacija med spremenljivkama 
je prikazana na sliki 39. 
 
 
Slika 39: Grafični prikaz korelacije med K2A in √𝐾1𝐴 
 
 
6.1.1 Potrditev metode in postopka izračuna parametrov UV sevanja skozi vzorce nitnih 
sistemov na podlagi I. sklopa raziskav 
 
S pomočjo preliminarnih raziskav [25, 26] smo razvili metodo določanja maksimalne gostote niti (gmax) 
iz vrednosti prepustnosti UV sevanja vzorcev nitnih sistemov, s pomočjo prvega odvoda iz enačbe 
polinomske funkcije, kjer predpostavljamo, da je Cf = 1. Predvidevali smo, da je v tem določenem 
intervalu maksimalne gostote niti koeficient prepustnosti UV sevanja konstanten, ob predpostavki, da 
je pri odboju UV sevanja sipanje sevanja zelo različno in na splošno odvisno od hrapavosti površine 
tkanine. Absorpcija UV sevanja pa je količina, ki je bolj konstantna in odvisna le od materiala, vendar se 
lastnosti odboja UV sevanja prav tako prenesejo na vrednoti absorpcije UV sevanja.  
 
Izračunane vrednosti maksimalne gostote niti (gmax), premera niti in koeficientov prepustnosti, odboja 
in absorpcije UV sevanja so prikazane v preglednici 28, grafični prikaz koeficientov prepustnosti (T), 
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odboja (R) in absorbcije (A) UV sevanja v odvisnosti od gostote niti s pripadajočimi linearnimi in 
polinomskimi enačbami in determinacijskim koeficientom posameznih vzorcev nitnih sistemov (glede 
na št. zavojev) pa je predstavljen za vsak vzorec posebej na slikah 28–31. Maksimalne gostote niti so se 
gibale med 26,8 niti/cm in 33,6 niti/cm in premer niti med 298 µm in 373 µm. Izračunane vrednosti 
odboja UV sevanja so dosegale med 28 % in 37 %, prepustnosti UV sevanja med 15 % in 31 % ter 
vrednosti absorpcije UV sevanja med 39 % in 57 %.  
Vrednosti prepustnosti UV sevanja so se z večanjem gostote niti zmanjševale, faktor kritja pa se je 
povečeval. Vpliv št. zavojev preje je bil zanemarljiv. 
Odprta površina je bila pri dvoplastnih vzorcih nitnih sistemov z gostoto 18 niti/cm dvakrat do trikrat 
manjša kot pri enoplastnih vzorcih tkanin oz. sistemov niti. Pri vseh gostotah niti, razen pri najmanjši (6 
niti/cm), se je razlika v odprtosti površine med enoslojnimi in dvoslojnimi vzorci nitnih sistemov gibala 
med 22 % in 25 %, pri čemer je bila razlika manjša z manjšanjem gostote. Pri najmanjši gostoti (6 niti/cm) 
je bila razlika med enoplastnimi in dvoplastnimi vzorci približno 16 %.  
 
Približno določen faktor kritja niti/tkanin omogoča določanje koeficienta prepustnosti, odboja in 
absorpcije UV sevanja za posamezne vzorce nitnih sistemov. Pravilnost izračunanih vrednosti preverimo 
s primerjavo med merjenimi in izračunanimi vrednostmi prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja 
skozi enoplastne (T1, R1, A1) in dvoplastne (T2, R2, A2) vzorce nitnih sistemov. Primerjali smo merjene (Tm, 
Rm,  Am) in teoretično izračunane (Ti, Ri,  Ai) vrednosti UV prepustnosti. 
 
Na slikah 40–42 so prikazani primerjalni grafi med merjenimi in teoretično izračunanimi vrednostmi 
prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja enoplastnih in dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov (T1i : 
T1m, T2i : T2m : T2i*; R1i : R1m, R2i : R2m ; A1i : A1m, A2i : A2m : A2i*). 
  
 







Slika 40 : Merjene in izračunane vrednosti prepustnosti (T) UV žarkov enoplastnih in dvoplastnih vzorcev nitnih 














c.  d. 
Slika 41: Merjene in izračunane vrednosti odboja (R) UV žarkov enoplastnih in dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov 











Slika 42: Merjene in izračunane vrednosti absorpcije (A) UV žarkov enoplastnih in dvoplastnih vzorcev nitnih 
sistemov v odvisnosti od gostote in št. zavojev preje (a. – 600 z/m; b. – 700 z/m; c. – 800 z/m in d. – 900 z/m) 
 
Na podlagi rezultatov lahko z gotovostjo potrdimo primernost razvitega matematičnega modela za 
napovedovanje zaščitnih lastnosti tkanin pred UV sevanjem in metode priprave vzorcev nitnega sistema 
za določanje parametrov UV sevanja skozi tekstilijo. 
Merjene in izračunane vrednosti so se v primeru prepustnosti UV sevanja (slika 40) enoplastnih vzorcev 
nitnih sistemov skoraj ujemale. Zelo majhna odstopanja so se pokazala pri vzorcih z najmanjšim št. 
zavojev (600 z/m), drugod pa je bil koeficient ujemanja (nad 98 %), kar je izjemno visoko (slika 43 a.). V 
povprečju (preglednica 36, vrstica 9) so bile razlike med merjenimi in teoretičnimi vrednostmi 
prepustnosti UV sevanja pri enoplastnih vzorcih nitnih sistemov do največ 2 %, pri dvoplastnih pa do 3 
%. Večje razlike so se pokazale med merjenimi in izračunanimi vrednostmi odboja UV sevanja (slika 41), 
kjer so se pokazala največja odstopanja pri enoplastnih vzorcih nitnih sistemov s 700 z/m in 900 z/m, v 
povprečju z razliko med vrednostmi do 7 % in pri dvoplastnih vzorcih do 4 % (preglednica 37, vrstica 9). 
Koeficient ujemanja med merjenimi in izračunanimi vrednosti odboja je bil pri enoplastnih vzorcih nitnih 
sistemov nad 94 %, pri vseh dvoplastnih vzorcih nitnih sistemov pa kar 99 % (sliki 43 in 44). Razlike med 
merjenimi in izračunanimi vrednostmi so bile v povprečju največje pri absorpciji UV sevanja – pri 
enoplastnih vzorcih do 6 %, pri dvoplastnih do 8 %, pri vzorcih s 700 z/m in 900 z/m in pri vzorcih s 600 
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z/m in 800 z/m do največ 4 %. Korelacija med spremenljivkama je bila pri enoplastnih in dvoplastnih 
vzorcih nitnih sistemov 98 % in več.  
Teoretično predpostavko, da velja K2T = K1T2, smo z izračunanimi vrednosti T2i*, predstavljenimi v 
preglednici 33 in sliki 40, zopet potrdili z majhno razliko med izmerjenimi in izračunanimi vrednostmi 
(ne več kot 3 %) in visoko korelacijo med spremenljivkama (r2 = 0,99, slika 45). 
 
Pri izračunu vrednosti A2i* smo upoštevali zvezo K2A* = √𝐾1𝐴, predstavljeno v preglednici 35 in sliki 42, 
ter potrdili teorijo z visoko korelacijo med spremenljivkami (r2 = 0,98, slika 45) in z razliko med merjenimi 
in izračunanimi vrednostmi do 4 % (le pri vzorcu s 900 z/m do 8 %). 
 
Na slikah 43–45 so prikazana ujemanja med teoretičnimi (i) in merjenimi (m) vrednostmi prepustnosti, 
odboja in absorpcije UV žarkov enoplastnih in dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov, skupaj z enačbami 
premic in determinacijskim koeficientom. Slednji dokazuje ujemanje med merjenimi in izračunanimi 
vrednostmi prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja. Pri  vseh vzorcih so bile vrednosti parametrov 
UV sevanja visoke nad 94 % (slike 43–45), kar potrjuje primernost/ustreznost razvitega matematičnega 
modela za napovedovanje zaščitnih lastnosti tkanin pred UV sevanjem.  
  
 







Slika 43: Izračunane in merjene vrednosti prepustnosti (T1i : T1m), odboja (R1i : R1m) in absorpcije (A1i : A1m) UV žarkov 
enoplastnih vzorcev nitnih sistemov v odvisnosti od št. zavojev preje (a. – 600 z/m; b. – 700 z/m; c. – 800 z/m in d. 
– 900 z/m) 
  
 







Slika 44: Izračunane in merjene vrednosti prepustnosti (T2i : T2m), odboja (R2i : R2m) in absorpcije (A2i : A2m) UV žarkov 
dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov v odvisnosti od št. zavojev preje (a. – 600 z/m;b. – 700 z/m; c. – 800 z/m in d. 
– 900 z/m) 
  
 







Slika 45: Izračunane in merjene vrednosti prepustnosti (T2i* : T2m), odboja (R2i : R2m) in absorpcije (A2i* : A2m) UV 
žarkov dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov v odvisnosti od št. zavojev preje (a. – 600 z/m; b – 700 z/m; c. – 800 z/m 
in d. – 900 z/m) 
 
V primeru enoplastnih in dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov je bila moč povezanosti med merjenimi in 
teoretičnimi vrednostmi prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja enaka 0,94 in več. Vrednosti 
merjene prepustnosti UV sevanja vseh dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov so se gibale med 32 % in 73 
%, merjenega odboja 14 % in 29 %, vrednosti izračunane/teoretične prepustnosti UV sevanja med 31 % 
in 73 % , odboja med 12 % in 30 %. Ob navedenem pa so bile vrednosti absorpcije merjenih vrednosti 
UV sevanja med 11 % in 40 % ter izračunanih med 15 % do 45 %. Za vse dvoplastne vzorce nitnih 
sistemov se je izkazala močna oz. zelo močna povezanost in ujemanje med izmerjenimi in izračunanimi 
teoretičnimi vrednostmi.  
 
S tem smo lahko potrdili ustreznost matematičnega modela za napovedovanje zaščitnih parametrov UV 
sevanja skozi tkanine in postopek priprave vzorcev za merjenje. 
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6.1.2 Razprava o rezultatih faktorja zaščite pred UV sevanjem I. sklopa raziskav 
 
Čeprav smo izračun faktorja UZF po enačbah 43 in 44 uporabili samo v II. sklopu raziskav, smo tudi za I. 
sklop raziskav naknadno preverili vrednosti faktorja UZF, izračunane po navedenih enačbah. Faktor UZF 
enoplastnih vzorcev nitnih sistemov iz PES rotorske preje je znašal od 1 do 3 (izračunan po enačbi 43), 
dvoplastnih pa od 1,5 do 9 (izračunan po enačbi 44). To sovpada z dosedanjimi ugotovitvami, pri katerih 
na splošno velja, da se faktor UZF z gostoto in debelino niti povečuje. Zaradi povečanja gostote niti se 
prepustnost skozi vzorec primerno zmanjša in posledično zveča vrednost faktorja UZF. V našem primeru 
tudi vzorci nitnih sistemov z največo gostoto niti (18 niti/cm) niso nudili ustrezne zaščite pred UV 
sevanjem. Zadosten faktor UZF pa so pri izračunani maksimalni gostoti dosegli nekateri posamezni 
vzorci.  
Za vzorce nitnih sistemov smo izračunali in določili maksimalne gostote niti in s tem povezanim 
minimalni faktor UZF, ki je potreben za dobro zaščito pred UV sevanjem (dobra zaščita pred UV sevanjem 
po klasifikaciji [23]: UZF = 15–20). Enoplasten vzorec nitnega sistema s 600 z/m in gmax = 26,8 niti/cm 
(preglednica 28) ter dmax = 373,2 µm je že pri gostoti 25 niti/cm dosegel dobro zaščito pred UV sevanjem 
(UZF = 15), medtem ko smo enak faktor UZF dosegli pri dvoplastnemu vzorcu nitnega sistema z gostoto 
niti 20 niti/cm. Dvoplastni vzorec nitnega sistema s 700 z/m in gmax = 30 niti/cm ter dmax = 333,2 µm je 
dosegel dobro zaščito pred UV sevanjem (UZF = 15) že pri gostoti niti 22,5 niti/cm, enak faktor UZF pa 
je dosegel enoplasten vzorec nitnega sistema z gostoto 28 niti/cm. Dvoplastni vzorec nitnega sistema z 
800 z/m in gmax = 33,6 niti/cm ter dmax = 297,9 µm je dosegel dobro zaščito pred UV sevanjem (UZF = 16) 
že pri gostoti 25,2 niti/cm, medtem ko je enoplasten vzorec nitnega sistema dosegel enak faktor UZF pri 
gostoti 31,5 niti/cm. Dvoplasten vzorec nitnega sistema z 900 z/m in gmax = 31,5 niti/cm ter dmax = 317,2 
µm je dosegel dobro zaščito pred UV sevanjem (UZF = 15) pri gostoti 23,5 niti/cm, enoplasten vzorec 
nitnega sistema pa enako dobro zaščito pred UV sevanjem pri gostoti 29,5 niti/cm. 
 
Iz navedenega sledi, da predstavljena metoda določanja zaščitnih lastnosti vzorcev nitnega sistema pred 
UV sevanjem nudi dobre rezultate in omogoča napoved zaščitnih lastnosti tkanin pred UV sevanjem ob 
upoštevanju njihovih konstrukcijskih parametrov ter tako predstavlja hitro in učinkovito možnost 
napovedovanja stopnje zaščite tkanine pred UV sevanjem. Precej natančno je lahko določiti in oceniti 
minimalno vrednost faktorja UZF, ki predstavlja pomemben dejavnik pri konstrukciji tkanin, še posebno 
za poletna oblačila. 
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Preučevanje PES rotorske preje z dolžinsko maso 34 tex in različnim št. zavojev je pokazalo pričakovane 
razlike v izmerjenih premerih, koeficientih prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja. Poleg vseh 
parametrov se je kot eden najvplivnejših dejavnikov pokazala prav vrsta preje oz. izhodiščni material. 
Vrednosti prepustnosti (koeficienti prepustnosti) UV sevanja so se pri PES preji iz I. sklopa raziskav v 
povprečju gibale od 15 % do 31 %, vrednosti odboja UV sevanja med 28 % in 37 % in absorpcije UV 
sevanja med 39 % in 57 %. Če rezultate primerjamo s prvo skupino vzorcev iz PET monofilamentne preje 
pa je interval dobljenih vrednosti, predstavljene v članku (A New Simplified Model for Predicting the UV-
Protective Properties of Monofilament Pet Fabrics, Autex Research Jurnal) [102] v podobnem 
rangu/območju, saj so se vrednosti prepustnosti gibale med 14 % in 33 %, odboja med 19 % in 22 % in 
absorpcije med 44 % in 48 %.  
 
 
6.2 RAZPRAVA O REZULTATIH II. SKLOPA RAZISKAV 
 
V poglavju 5.2.2 so prikazane izmerjene vrednosti prepustnosti, odboja in izračunane vrednosti 
absorpcije UV žarkov enoplastnih in dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov v odvisnosti od gostote niti in 
barve preje. Pri enoplastnih in dvoplastnih vzorcih nitnih sistemov vrednosti v odvisnosti od večanja 
gostote pri odboju in absorpciji naraščajo, pri prepustnosti UV žarkov pa padajo.  
 
Kot je razvidno iz preglednic 45 in 46, se je odboj UV sevanja s spremembo – naraščanjem gostote (iz 20 
na 35 niti/cm) tako pri enoplastnih kot tudi pri dvoplastnih vzorcih nitnih sistemov zanemarljivo 
povečeval (v povprečju le za okoli 1 %). Razlog smo si razložili s teorijo, da se pri odboju svetloba sipa 
zelo različno, zaradi česar je tudi splošno odboj odvisen od hrapavosti površine [9]. Majhna razlika med 
vrednostmi odboja UV sevanja tako enoplastnih kot dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov je pokazatelj, 
da si je površina vseh vzorcev dokaj podobna, zato na delež odboja UV sevanja parametra barva in 
gostota niti (niti v območju od 20 do 35 niti/cm) ne vplivata. Iz preglednic 40, 41 in 48, 49 je razvidno, 
da se je z večanjem gostote niti delež prepustnost UV sevanja zmanjšal za okoli 27 %, pri čemer se je za 
podoben delež (26 %) povečala absorpcija UV sevanja pri enoplastnih vzorcih nitnih sistemov, pri 
dvoplastnih pa je prepustnost UV sevanja padla za okoli 17 %, medtem ko se je absorpcija UV sevanja 
povečala za 16 %.  
V povprečju so imeli vzorci nitnih sistemov iz rdeče CO preje najmanjšo prepustnost, najmanjši odboj in 
največjo absorpcijo UV žarkov. Vzorci nitnih sistemov iz modre CO preje so imeli najnižjo absorpcijo in 
največjo prepustnost, pri odboju pa so imeli tako modri kot zeleni največje vrednosti, pri čemer so bile, 
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kot že omenjeno, razlike minimalne. Največje razlike med vzorci so se pojavile pri absorpciji, in sicer 
najmanjše pri gostoti 20 niti/cm (med minimalno in maksimalno vrednostjo za okoli 3 %) in največje pri 
gostoti 30 niti/cm, kjer je bila vrednost vzorcev rdeče CO preje za 8 % večja od modre, pri dvoplastnih 
vzorcih pa je bila razlika pol manjša. Podoben trend se je pokazal tudi pri prepustnosti, kjer je bila 
najmanjša razlika med vzorci pri gostoti 20 niti/cm (za okoli 3 %) in največja pri vzorcih z gostoto 30 
niti/cm, kjer je bila razlika med modro in rdečo CO prejo kar 6 % (modra je bila večja), pri dvoplastnih 
vzorcih pa je bila razlika pri omenjeni barvi in gostoti za okoli 2 % in 3 % pri gostoti 25 niti/cm.  
Zaključili smo, da se je vpliv barve preje pokazal predvsem pri deležu absorpcije in posledično 
prepustnosti. Na odboj UV sevanja izbranih vzorcev nitnih sistemov II. sklopa raziskave barva bistveno 
ni vplivala, nanj pa prav tako ni vplivala gostota niti (v območju med 20 in 35 niti/cm). 
Razlike med enoplastnimi in dvoplastnimi vzorci nitnih sistemov so bile v povprečju pri prepustnosti UV 
sevanja do 27 % , pri odboju UV sevanja manjše od 1 % in pri absorpciji UV sevanja do 26 % (slika 46). 
 
 
Slika 46: Grafični prikaz razlik povprečnih vrednosti prepustnosti (T), odboja (R) in absorpcije (A) UV sevanja med 
dvoplastnimi in enoplastnimi vzorci nitnih sistemov v odvisnosti od gostote niti 
 
Preverili smo skladnost s teoretično predpostavko, predstavljeno v poglavju 3.2, kjer koeficient 
prepustnosti UV sevanja skozi del tkanine, pokrit z dvema nitma (K2T), predstavlja kvadrat koeficienta 
prepustnosti UV sevanja skozi delež tkanine, pokrit z eno nitjo (K1T2), kar smo potrdili z majhno razliko  
med vrednostmi K2T in K1T2 (ΔlK2T – K1T2l) (v povprečju ne več kot 2 %) (preglednica 44) in visoko korelacijo 
med spremenljivkama (0,99), kar je prikazano na sliki 47. 
  
 




Slika 47: Grafični prikaz korelacije med K2T in K1T2 
 
Koeficient absorpcije UV sevanja skozi delež tkanine, pokrit z dvema nitma (K2A), predstavlja kvadratni 
koren koeficienta absorpcije UV sevanja skozi delež tkanine, pokrit z eno nitjo √𝐾1A , kar smo potrdili z 
majhno razliko med dobljenimi vrednostmi (v povprečju ne več kot 3 %) (preglednica 52) in z visoko 
korelacijo med spremenljivkama (0,99). Korelacija med spremenljivkama je prikazana na sliki 48. 
 
 
Slika 48: Grafični prikaz korelacije med K2A in √𝐾1𝐴 
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6.2.1 Potrditev metode in postopka izračuna parametrov ultravijoličnega sevanja skozi 
vzorce nitnih sistemov na podlagi II. sklopa raziskav 
 
Po metodi določanja maksimalne gostote niti (gmax) (opisane v poglavju 5.1.3. in v I. sklopu raziskav) smo 
iz vrednosti prepustnosti UV sevanja vzorcev nitnih sistemov v točki oz. iz prvega odvoda enačbe 
polinomske funkcije določili gostoto niti, pri kateri naj bi bil faktor kritja popoln (enak 1), in jo upoštevali 
v nadaljnjem izračunu parametrov UV sevanja in konstrukcijskih parametrov. Za izračun smo upoštevali 
gmax iz vrednosti prepustnosti prav zaradi dejstva, da na odboj premočno vpliva hrapavost površine 
tkanine. Absorpcija je sicer dosti bolj konstantna količina in je odvisna predvsem od surovine/materiala, 
vendar se lastnosti odboja prav tako prenesejo na vrednosti absorpcije UV sevanja.  
 
Izračunane vrednosti maksimalne gostote niti (gmax), premera niti, koeficientov prepustnosti, odboja in 
absorpcije UV sevanja so prikazane v preglednici 53, grafični prikaz koeficientov prepustnosti (T), odboja 
(R) in absorbcije (A) UV sevanja v odvisnosti od gostote niti, s pripadajočimi linearnimi, polinomskimi 
enačbami in determinacijskim koeficientom posameznih vzorcev nitnih sistemov (glede na barvo preje), 
pa je predstavljen za vsak vzorec posebej, na slikah 32–35. Maksimalne gostote niti so se gibale med 
38,1 niti/cm in 43,5 niti/cm in premer med 229,9 µm in 262,7 µm. Pri barvanih CO prejah II. sklopa 
raziskav so izračunane vrednosti koeficientov prepustnosti UV sevanja dosegle med 1 % in 16 %, odboja 
med 11 % in 16 % ter vrednosti absorpcije med 69 % in 88 %. 
Vrednosti prepustnosti UV sevanja so se z večanjem gostote zmanjševale, faktor kritja pa se je 
povečeval. Vpliv barve preje v primeru spreminjanja gostote niti je bil zanemarljiv. Največjo vrednost 
maksimalne gostote niti in najmanjši premer niti smo dobili pri vzorcu nitnih sistemov iz rumenih prej, 
medtem ko smo najmanjšo vrednost maksimalne gostote niti in največji premer niti dobili pri vzorcu 
nitnih sistemov iz rdečih prej, kar potrjuje tudi teorija, da niti z manjšim premerom dosegajo večje 
gostote. Rezultati vzorcev nitnih sistemov iz modrih in zelenih prej so bili vmesnih vrednosti.  
 
Približno določena teoretična vrednost faktor kritja omogoča določanje koeficienta prepustnosti, odboja 
in absorpcije UV sevanja za posamezne sisteme niti. Pravilnost izračunanih vrednosti preverimo s 
primerjavo med merjenimi in izračunanimi vrednostmi prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja 
skozi enoplastne (T1, R1, A1) in dvoplastne (T2, R2, A2) vzorce nitnih sistemov. Primerjali smo merjene (Rm, 
Tm, Am) in teoretične izračunane (Ti, Ri, Ai) vrednosti prepustnosti UV sevanja. 
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Na slikah 49–51 so prikazani primerjalni grafi med merjenimi in teoretičnimi izračunanimi vrednostmi 
prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja enoplastnih in dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov (T1i : 






Slika 49: Merjene in izračunane vrednosti prepustnosti (T) UV žarkov enoplastnih vzorcev nitnih sistemov v 
odvisnosti od gostote in barve niti (a. – rdeča; b. – modra; c. – zelena in d. – rumena) 
  
 







Slika 50: Merjene in izračunane vrednosti odboja (R) UV žarkov enoplastnih in dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov 
v odvisnosti od gostote in barve niti (a. – rdeča; b. – modra; c. – zelena in d. – rumena) 
  
 







Slika 51: Merjene in izračunane vrednosti absorpcije (A) UV žarkov enoplastnih vzorcev nitnih sistemov v odvisnosti 
od gostote in barve niti (a. – rdeča; b. – modra; c. – zelena in d. – rumena) 
 
Na podlagi rezultatov lahko z gotovostjo potrdimo uspešnost postavljenega matematičnega modela za 
napovedovanje zaščitnih lastnosti tkanin pred UV sevanjem.  
 
Merjene in izračunane vrednosti so se v primeru odboja UV sevanja (slika 50) vzorcev praktično 
prekrivale. Razlike niso bile večje od 1,7 % pri enoplastnih in 1 % pri dvoplastnih vzorcih nitnih sistemov 
(preglednica 62, vrstica 9). Koeficient ujemanja je bil pri vseh vzorcih nad 94 % (slike 52–54). Razlike med 
teoretičnimi in merjenimi povprečnimi vrednostmi prepustnosti UV sevanja pri enoplastnih vzorcih 
nitnih sistemov (preglednico 61, vrstica 8) so bile do največ 3 %, pri dvoplastnih pa do 4 % (slika 49). Pri 
absorpciji UV sevanja (preglednica 63) so razlike med merjenimi in izračunanimi vrednostmi pri 
enoplastnih vzorcih do 1,7 %, pri dvoplastnih vzorcih nitnih sistemov do 3,7 %. Pri vseh vzorcih nitnih 
sistemov so razlike vrednosti T, R in A UV sevanja največje pri gostoti 20 niti/cm in najmanjše pri gostoti 
30 niti/cm, kjer so se v večini primerov vrednosti skoraj prekrivale (slike 49–51). Z majhno razliko med 
merjenimi in teoretičnimi vrednostmi parametrov UV sevanja z gotovostjo potrjujemo uporabnost 
modela za napovedovanje zaščitnih lastnosti tkanin pred UV sevanjem.  
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Korelacija med spremenljivkama je bila pri enoplastnih in dvoplastnih vzorcih nitnih sistemov 98 % in 
več. Teoretično predpostavko, da velja K2T = K1T2, smo z izračunanimi vrednosti T2i* (predstavljeno v 
preglednici 58 in na sliki 49) ponovno potrdili z majhno razliko med vrednostmi z merjenimi (ne več kot 
3 %) in visoko korelacijo med spremenljivkama (r2 = 0,996, slika 54). 
Pri izračunu vrednosti A2i* smo upoštevali zvezo K2A* = √𝐾1𝐴 predstavljeno v preglednici 60 in na sliki 
51), kjer smo potrdili teorijo z visoko korelacijo med spremenljivkami (r2 = 0,979, slika 54) in z razliko do 
3,7 %. 
Na slikah 52–54 so prikazana ujemanja med teoretičnimi (i) in izmerjenimi (m) vrednostmi prepustnosti, 
odboja in absorpcije UV žarkov enoplastnih in dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov skupaj z enačbami 
premic in determinacijskim koeficientom. Koeficient ujemanja med merjenimi in izračunanimi 
vrednostmi prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja je bil pri vseh vzorcih nitnih sistemov visok 
nad 94 % (slike 52–54), s čimer smo potrdili teoretično postavitev in ustreznost razvitega matematičnega 






Slika 52: Izračunane in merjene vrednosti prepustnosti (T1i : T1m), odboja (R1i : R1m) in absorpcije (A1i : A1m) UV žarkov 











Slika 53: Izračunane in merjene vrednosti prepustnosti (T2i : T2m),  odboja (R2i : R2m) in absorpcije (A2i : A2m),  UV 
žarkov dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov v odvisnosti od gostote in barve niti (a. – rdeča; b. – modra; c. – zelena 
in d. – rumena) 
  
 







Slika 54: Izračunane in merjene vrednosti prepustnosti (T2i* : T2m), odboja (R2i : R2m) in absorpcije (A2i* : A2m) UV 
žarkov dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov v odvisnosti od gostote in barve niti (a. – rdeča; b. – modra; c. – zelena 
in d. – rumena) 
 
V primeru enoplastnih in dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov je bila moč povezanosti med merjenimi in 
teoretičnimi vrednostmi prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja enaka 0,94 in več. Če pogledamo 
samo dvoplastne vzorce nitnih sistemov, so se vrednosti merjene prepustnosti UV sevanja gibale med 3 
% in 24 %, merjenega odboja UV sevanja med 11 % in 14 %, teoretične/izračunane vrednosti 
prepustnosti UV sevanja med 2 % in 27 % in odboja med 10 % in 15 %. Ob navedenem pa so bile 
vrednosti absorpcije UV sevanja merjenih podatkov med 65 % in 86 % ter izračunanih med 61 % in 86 
%. Za vse dvoplastne vzorce nitnih sistemov se je izkazala zelo močna povezanost in ujemanje med 
merjenimi in izračunanimi teoretičnimi vrednostmi parametrov UV sevanja.  
S tem smo lahko potrdili ustreznost matematičnega modela za napovedovanje zaščitnih lastnosti tkanin 
pred UV sevanjem in postopek izračuna. Predstavljena, hitra in učinkovita metoda določanja UV 
zaščitnih lastnosti tkanin je tudi v II. sklopu raziskav dala dobre rezultate in ob upoštevanju strukturnih 
parametrov omogočila napoved UV zaščitnih lastnosti tkanin. 
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6.2.2 Razprava o rezultatih faktorja zaščite pred ultravijoličnim sevanjem II. sklopa raziskav 
 
Na sliki 55 so prikazane vrednosti faktorja UZF enoplastnih in dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov v vseh 
barvah v odvisnosti od gostote niti. V raziskavi smo primerjali vrednosti faktorja UZF, dobljene na tri 
načine oz. izračunane iz merjenih in teoretičnih vrednosti po enačbah 43 in 44 ter iz podatkov odprte 
površine (Op), dobljene iz slikovne analize in nato izračunane po enačbah 43 in 44. Za izračun faktorja 
UZF enoplastnih vzorcev nitnih sistemov smo uporabili enačbo 43, za izračun faktorja UZF dvoplastnih 
vzorcev nitnih sistemov pa enačbo 44 (preglednice 68–71). 
 
Razlika med merjenimi, teoretičnimi in s pomočjo slikovne analize izračunanimi vrednosti faktorja UZF 
enoplastnih vzorcev nitnih sistemov je bila majhna. Odstopanja so se pokazala le pri največji gostoti niti 
(35 niti/cm). Vrednosti UZF, izračunane po vseh treh izbranih načinih, so se za vse vzorce nitnih sistemov 
iz barvanih prej v odvisnosti od gostote niti gibale med 2 in 22. Enoplastni vzorci nitnih sistemov iz rdečih 
in modrih prej z gostoto 35 niti/cm so le pri teoretičnem izračunu nudili ustrezno zaščito pred UV 
sevanjem.  
Vrednosti faktorja UZF pri dvoplastnih vzorcih nitnih sistemov so se glede na izbran način izračuna UZF 
do gostote 30 niti/cm zelo malo razlikovale in so se gibale med 4 in 16, razen pri rezultatih teoretičnega 
izračuna pri vzorcih nitnih sistemov iz rdečih in modrih prej, kjer smo dobili nekoliko višje vrednosti (okoli 
22). Pri gostoti 35 niti/cm so vrednosti UZF izjemno narasle, tako da smo za vzorce nitnih sistemov 
rumenih prej dobili pri merjenih rezultatih najmanjši UZF = 25 in pri vzorcih iz modrih prej najvišji UZF = 
58.  
Pri izračunu UZF iz teoretičnih vrednosti smo za vzorce rumenih preje dobili najnižji UZF = 41 in UZF > 
60 za vse ostale barve preje.  
Podobno smo tudi za vzorce nitnih sistemov rumenih prej dobili s pomočjo podatkov iz slikovne analize 
najnižje vrednosti UZF = 20 in najvišje UZF = 54 za vzorce rdečih prej. Vsi dvoplastni vzorci nitnih sistemov 
so pri gostoti 35 niti/cm dosegli dobro zaščito pred UV sevanjem. 
  
 









Slika 55: Vrednosti faktorja UZF za enoplastne (UZF1) in dvoplastne (UPF2) vzorce barvnih nitnih sistemov, 
izračunanih s pomočjo merjenih (a. in b.) in teoretičnih vrednosti (c. in d.) ter s pomočjo podatkov, pridobljenih s 
slikovno analizo (e. in f.), v odvisnosti od gostote niti 
 
Za vzorce nitnih sistemov rumenih prej lahko potrdimo že znano dejstvo, da faktor UZF praviloma 
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svetlosti (L*) rumene barve v CIE-barvnem prostoru je bila enaka 83, medtem ko so imeli vzorci modrih 
prej vrednost svetlosti 22, rdečih in zelenih pa 38 (preglednica 13), kar je sovpadalo z izmerjenimi 
rezultati parametrov UV sevanja. Svetlejša barva torej nudi slabšo zaščito pred UV sevanjem. Vrednosti 
faktorja UZF, dobljene s pomočjo teoretičnega izračuna in metode slikovne analize, so se nekoliko 
razlikovale od izmerjenih vrednosti, vendar so bili korelacijski koeficienti med vsemi tremi načini nad 
0,95 in več. Navedeno pomeni, da je med vsemi tremi načini izračuna UZF vrednosti obstajala zelo 
močna povezanost.  
 
Podobno kot pri rezultatih I. sklopa raziskav smo tudi za vzorce nitnih sistemov II. sklopa raziskav preverili 
napoved minimalnega faktorja UZF, ki je potreben za dobro zaščito pred UV sevanjem. S pomočjo 
metode določanja maksimalne gostote in dobljenih vrednosti parametrov UV sevanja smo lahko 
napovedali minimalni faktor UZF (dobra zaščita pred UV sevanjem po klasifikaciji [23]: UZF = 15–20), 
predstavljen v nadaljevanju.  
Enoplastni vzorci nitnega sistema rdečih prej z maksimalno gostoto 38,10 niti/cm (preglednica 53) in 
premerom 262,7 µm so že pri gostoti 35,5 niti/cm dosegli dobro zaščito pred UV sevanjem (UZF = 15), 
medtem ko je bila dobra zaščita pred UV sevanjem pri dvoplastnih vzorcih nitnega sistema dosežena že 
pri gototi 28,5 niti/cm (UZF = 16). Enoplastni vzorci nitnega sistema modrih prej z maksimalno gostoto 
38,70 niti/cm in premerom niti 258,2 µm so dosegli dobro UV zaščito pri gostoti 36,1 niti/cm (UZF = 15), 
dvoplastni pa že pri gostoti 29 niti/cm (UZF = 16). Vzorci nitnega sistema zelenih prej z maksimalno 
gostoto 39,80 niti/cm in premerom niti 251,4 µm so dosegli dobro zaščito pred UV sevanjem pri gostoti 
37,1 niti/cm (UZF = 15), medtem ko so jo dvoplastni dosegli pri nižji gostoti 29,5 niti/cm (UZF = 15). 
Enoplastni vzorci nitnega sistema rumenih prej z maksimalno gostoto 43,5 niti/cm in premerom niti 
229,9 µm so dosegli dobro zaščito pred UV sevanjem pri gostoti 40,6 niti/cm (UZF = 15), dvoplastni pa 
pri gostoti 32,5 niti/cm (UZF = 16). 
 
Za dvoplastne vzorce nitnega sistema iz rdečih prej bi torej lahko trdili, da je mogoče z gostoto 28,5 
niti/cm doseči dobro zaščito pred UV sevanjem. Predvidevamo, da je razlog za takšno razliko v UZF med 
enoplastnimi in dvoplastnimi vzorci nitnih sistemov v poziciji niti oz. preje. Niti se v vzorcu nitnih 
sistemov z večjo gostoto deformirajo. V primeru dvoplastnih vzorcev se na površini tako tkanin kot nitnih 
sistemov pojavita ne le dve plasti niti, temveč najmanj dve niti, ki se pokrijeta. Pri križanju sistema se 
lahko pokriva več niti hkrati (ena na drugi). Razlog leži v procesu tkanja, kjer se pri vsakem priboju votka 
pomakne tkanina za dolžino le-tega. V primeru dvovotkovnih tkanin (kjer imamo dva sistema votka – 
torej podobno kot v primeru izbranih vzorcev te raziskave), se po priboju vsakega drugega votka tkanina 
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pomakne za dolžino enega in s tem določa lego niti, kot je določeno v teoriji – druga nad drugo [18]. 
Seveda mora biti gostota niti primerna, saj če je premajhna, potem niti zavzemajo pozicijo, ki je deloma 
značilna za enoplastne tkanine. Ča pa je gostota prevelika, potem se postavi najmanj ena nit na drugo. 
Iz navedenega sklepamo, da je ravno to glavnih razlog za nastalo veliko razliko v izračunanih UZF 
vrednostih pri vzorcih z gostotama 30 niti/cm in 35 niti/cm. 
 
Vrednosti prepustnosti UV sevanja so se pri CO preji iz II. sklopa raziskav v povprečju gibale med 1% in 
16 %, vrednosti odboja UV sevanja med 11 % in 16 % in absorpcije UV sevanja med 69 % in 80 %.   
 






Namen doktorske disertacije je bil razviti hitro in učinkovito metodo, ki bi omogočala napovedovanje 
zaščitnih lastnosti tkanin pred UV sevanjem že v fazi načrtovanja oz. projektiranja tkanin, torej pred 
samo izdelavo prosojnih in polprosojnih tkanin. Z definiranjem koeficientov prepustnosti, odboja in 
absorpcije UV sevanja za različne konstrukcije tkanin na podlagi razširjene teorije faktorja kritja tkanin, 
smo postavili nov matematični model za napovedovanje zaščitnih lastnosti tkanin pred UV sevanjem. S 
poznavanjem posameznih koeficientov parametrov UV sevanja (prepustnost, odboj, absorpcija) se lahko 
modificira konstrukcijo tkanine tako, da bo imela ustrezno zaščito pred UV sevanjem. 
 
Za namen doktorske disertacije smo izdelali serijo enoplastnih in dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov, 
izdelanih iz enobarvnih surovih poliestrnih in raznobarvnih bombažnih prej v dveh različnih dolžinskih 
masah. Razvili smo tudi metodo priprave vzorcev nitnih sistemov s tkanjem, tako da smo za votek 
uporabili preiskovane niti in izdelali tkanine z različno gostoto niti, ki so v določenem predelu imele večji 
del flotirajočih osnovnih in votkovnih niti v velikosti 2 × 2 cm. Flotirajoče niti vzdolžnega sistema niti 
(osnovne niti) smo odstranili, prečni sistem niti (votkovni nitni sistem) pa smo pritrdili v merilni okvir, s 
čimer smo dobili enoplastne vzorce nitnih sistemov z enakomerno gostoto niti. Dvoplastne vzorce nitnih 
sistemov smo pripravili s križanjem dveh identičnih enoplastnih vzorcev nitnih sistemov in s tem 
simulirali tkanino brez prepleta niti oz. samo križanja niti. V I. sklopu raziskav smo izbrali gostoto od 6 
niti/cm do 18 niti/cm, v II. sklopu raziskav pa smo gostoto niti povečali na od 20 niti/cm do 35 niti/cm. 
 
Sistematično smo preučili različne konstrukcijske parametre vzorcev nitnih sistemov ter uporabili 
različne metode (načine) določanja koeficientov prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja vzorcev 
nitnih sistemov iz surovih in barvanih prej. S pomočjo razvitega matematičnega modela za 
napovedovanje zaščitnih lastnosti tkanin pred UV sevanjem smo izračunali vrednosti prepustnosti, 
odboja in absorpcije UV sevanja ter jih primerjali z izmerjenimi vrednostmi. Podobno primerjavo 
teoretičnih in merjenih vrednosti smo naredili tudi za faktor UZF in premer barvnih prej. 
 
Ker splošna teorija faktorja kritja ne omogoča izločanja posameznih spremenljivk, smo temu primerno 
izdelali vzorce nitnih sistemov z enako gostoto osnove (vzdolžnega sistema) in votka (prečnega sistema) 
ter z enakim premerom niti v osnovi in votku. V I. sklopu raziskav so se vzorci surovih PES tkanin 
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razlikovali le v št. zavojev rotorske preje in gostoti niti, v II. sklopu raziskav pa v barvi in gostoti niti, 
izdelanih iz obarvanih, merceriziranih bombažnih prstanskih prej.  
 
Izhajali smo iz predpostavke, da na odboj premočno vpliva hrapavost površine oz. da je odboj odvisen 
od površine in sipa glede na površino oz. plasti. Absorpcija je sicer dosti bolj konstantna količina in je 
odvisna predvsem od surovine/materiala, vendar se lastnosti odboja prav tako prenesejo na vrednosti 
absorpcije. S pomočjo vrednosti prepustnosti UV sevanja smo prav zaradi zgoraj opisanega dejstva 
določili maksimalno gostoto niti v tkanini, premer niti in določili koeficiente parametrov UV sevanja ter 
minimalni faktor UZF, ki je potreben za dobro zaščito tkanin pred UV sevanjem. Na podlagi razširjene 
teorije faktorja kritja tkanin smo ugotavljali deleže površin v tkaninah, pokritih z enim in dvema nitnima 
sistemoma (deleže faktorja kritja osnovnih/votkovnih niti, deleže faktorja kritja tkanine, deleže faktorja 
kritja tkanine, ki se nanaša na delež površine tkanine, krite samo z enim nitnim sistemom, in deleže 
faktorja kritja tkanine, ki se nanaša samo na delež površine tkanine, krite z dvema nitnima sistemoma). 
Uporabili smo slikovno analizo vzorcev nitnih sistemov za določanje faktorja kritja in premera preje ter 
dobljene rezultate med seboj primerjali. 
 
 
7.1 ZAKLJUČKI I. SKLOPA RAZISKAV 
 
Na podlagi opravljene raziskave lahko povzamemo naslednje zaključke I. sklopa raziskav: 
 Razvili smo metodo priprave vzorcev nitnih sistemov s pomočjo tkanja ter s tem dosegli 
zadovoljivo enakomerno gostoto niti na določeni površini tkanine.  
 Vrednosti koeficientov prepustnosti UV sevanja vzorcev tkanin oz. nitnih sistemov iz surovih PES 
rotorskih prej so se v povprečju gibale okoli 21 %, odboja okoli 33 % in absorpcije okoli 46 % v 
primerjavi z vrednostmi koeficientov prepustnosti UV sevanja tkanin iz belih PES monofilamentnih 
prej, ki so se gibale med 33 %, odboja okoli 22 % in absorpcije med 45 %. Iz obeh raziskav smo 
dobili podobne vrednosti parametrov UV sevanja. 
 Skladnost s teoretično predpostavko, kjer velja zveza K2T = K1T2, smo potrdili z majhno razliko med 
vrednostmi ΔlK2T – K1T2l (v povprečju ne več kot 2,4 %) in visoko korelacijo med spremenljivkama 
(0,99). 
 Skladnost s predstavljeno teoretično predpostavko, kjer velja zveza K2A= √𝐾1A, smo potrdili z 
visoko korelacijo med spremenljivkama (0,99) in še vedno dovolj majhno razliko med dobljenimi 
vrednostmi (do 8 %).   
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 Ujemanje med merjenimi in izračunanimi vrednostmi prepustnosti, odboja in absorpcije UV 
sevanja je bilo pri vseh vzorcih nitnih sistemov nad 94 %, kar je izredno visoko. S tem smo potrdili 
ustreznost razvitega teoretičnega matematičnega modela za napovedovanje zaščitnih lastnosti 
tkanin pred UV sevanjem. 
 Iz vrednosti mejnih gostot, ki so se gibale med 27 niti/cm in 34 niti/cm, smo izračunali teoretični 
premer niti, katerega vrednosti so segale od 298 niti/cm do 373 µm. Največjo vrednost mejne 
gostote niti in najmanjšo vrednost premera niti smo dobili za vzorec nitnih sistemov pri zavojih 
800 z/m. Slednje pa ni v skladu s teoretično predpostavko, da omogoča preja z najmanjšim št. 
zavojev na račun večjega premera doseganje manjše gostote niti.  
 Vpliv št. zavojev na zaščitne lastnosti tkanin pred UV sevanjem (v primeru spreminjanja gostote) 
je zanemarljiv in ni imel bistvenega vpliva na zaščitne lastnosti vzorcev nitnih sistemov pred UV 
sevanjem.  
 Odprta površina je bila pri dvoplastnih vzorcih nitnih sistemov z gostoto 18 niti/cm dvakrat do 
trikrat manjša kot pri enoplastnih. Pri vseh gostotah niti, razen najmanjši (6 niti/cm), je bila 
povprečna razlika v prepustnosti UV sevanja med enoplastnimi in dvoplastnimi vzorci nitnih 
sistemov do 23 %, pri odboju UV sevanja do največ 5,6 %. Podobne rezultate smo dobili pri 
absorpciji UV sevanja, kjer se je povprečna razlika povečala do največ 17 %. Razlika se je 
povečevala s povečevanjem gostote. 
 Dvoplastni vzorci nitnih sistemov z gostoto niti 18 niti/cm niso nudili ustrezne zaščite pred UV 
sevanjem.  
 Za vzorce nitnih sistemov iz surove PES rotorske preje, dolžinske mase 34 tex, velja naslednje: 
 enoplastni nitni sistem, izdelan iz prej s premerom 373 µm, nudi dobro zaščito pred UV 
sevanjem pri minimalni gostoti niti 25,0 niti/cm, medtem ko takšno zaščito pri dvoplastnem 
nitnem sistemu dosežemo že pri minimalni gostoti 20,0 niti/cm; 
 pri vzorcih s prejo premera 298 µm lahko načrtujemo dobro zaščito pred UV sevanjem pri 
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7.2 ZAKLJUČKI II. SKLOPA RAZISKAV 
 
Na podlagi opravljene raziskave lahko povzamemo naslednje zaključke II. sklopa raziskav: 
 Z metodo priprave vzorcev nitnih sistemov s pomočjo tkanja smo dosegli zadovoljivo enakomerno 
gostoto niti na določeni površini tkanine. 
 Povprečne vrednosti koeficientov prepustnosti UV sevanja barvnih CO predivnih prej so se gibale 
okoli 7 %, odboja 13 % in absorpcije 80 %. 
 Skladnost s teoretično predpostavko, kjer velja zveza K2T=K1T2, smo potrdili z majhno razliko med 
vrednostmi ΔlK2T – K1T2l (v povprečju ne več kot 2 %) in visoko korelacijo med spremenljivkama 
(0,99). 
 Skladnost s predstavljeno teoretično predpostavko, kjer velja zveza K2A= √𝐾1A, smo potrdili z 
visoko korelacijo med spremenljivkama (0,99) in majhno razliko med dobljenimi vrednostmi (do 
3 %).  
 Ujemanje med izmerjenimi in izračunanimi UV vrednosti prepustnosti, odboja in absorpcije UV 
sevanja je bilo pri vseh vzorcih nad 94 %, kar je izredno visoko. S tem smo lahko potrdili 
učinkovitost novega matematičnega modela za napovedovanje parametrov UV sevanja skozi 
tkanino. 
 Iz vrednosti mejnih gostot niti, ki so se gibale med 43,8 niti/cm in 43,5 niti/cm, smo izračunali 
teoretični premer niti, katerega vrednosti so segale med 229 µm in 263 µm. Največjo vrednost 
mejne gostote niti in najmanjši premer niti smo dobili pri vzorcih nitnih sistemov iz rumene preje 
in obratno – najmanjšo vrednost mejne gostote niti in največji premer niti pri vzorcih nitnih 
sistemov iz rdeče preje, kar potrjuje tudi teorija, da preja z manjšim premerom dosega večje 
gostote niti. Vzorci nitnih sistemov iz modrih in zelenih prej so se nahajali med navedenimi 
vrednostmi. 
 Vpliv barve preje se je pokazal za pomembnega pri absorpciji UV sevanja in posledično tudi 
prepustnosti UV sevanja. Vpliva barve preje in gostote niti na odboj UV sevanja v primeru izbranih 
enoplastnih in dvoplastnih vzorcev nitnih sistemov nismo zaznali. 
 Razlike med enoplastnimi in dvoplastnimi vzorci nitnih sistemov so bile v povprečju pri 
prepustnosti UV sevanja do 27 %, pri odboju manjše od 1% in pri absorpciji 26 %.  
 Razlika med merjenimi, teoretičnimi in s pomočjo slikovne analize izračunanimi vrednostmi 
faktorja UZF enoplastnih vzorcev nitnih sistemov je bila majhna. Odstopanja so se pokazala pri 
največji gostoti niti (35 niti/cm). Vrednosti faktorja UZF so pri uporabi vseh treh načinov 
določevanja neodvisno od barve prej segale glede na gostoto od 2 do 22. Enoplastni vzorci nitnih 
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sistemov iz rdečih in modrih prej z gostoto 35 niti/cm so le pri teoretičnem izračunu nudili 
ustrezno zaščito tkanin pred UV sevanjem. 
Pri dvoplastnih vzorcih nitnih sistemov so se glede na načine izračuna vrednosti faktorja UZF do 
gostote 30 niti/cm zelo malo razlikovale in so se gibale od 4 do 16, razen pri rezultatih 
teoretičnega izračuna (pri vzorcih nitnih sistemov iz rdečih in modrih prej), kjer so bile vrednosti 
nekoliko višje (do 22). Pri gostoti 35 niti/cm so vrednosti faktorja UZF drastično narasle; pri 
izmerjenih rezultatih vzorcev nitnega sistema iz rumenih prej smo dobili minimalno vrednost UZF 
= 25, pri vzorcih nitnega sistema iz modrih prej pa maksimalno vrednost faktorja UZF = 58. Pri 
izračunu iz teoretičnih vrednosti smo dobili minimalno vrednost faktorja UZF = 41 za vzorce 
nitnega sistema iz rumenih prej in maksimalno vrednost faktorja UZF = nad 60 za vse ostale barve 
vzorcev nitnih sistemov. Iz dobljenih vrednosti slikovne analize smo prav tako dobili minimalne 
vrednosti faktorja UZF = 20 za vzorce nitnega sistema iz rumenih prej in maksimalno vrednost UZF 
= 54 za vzorce nitnega sistema iz rdečih prej. Vsi dvoplastni vzorci nitnih sistemov so pri gostoti 
35 niti/cm dosegli dobro zaščito pred UV sevanjem. 
 Pri barvnih vzorcih nitnih sistemov obarvane CO preje 2 × 8 tex smo zaključili: 
 z vzorci nitnega sistema s premerom niti 263 µm lahko načrtujemo dobro zaščito pred UV 
sevanjem pri enoplastnih vzorcih nitnih sistemov z minimalno gostoto 35,0 niti/cm in 
dvoplastnih z minimalno gostoto 28,5 niti/cm; 
 z vzorci nitnega sistema s premerom niti 230 µm lahko načrtujemo dobro zaščito pred UV 
sevanjem pri enoplastnih vzorcih nitnega sistema z minimalno gostoto 40,6 niti/cm in 
dvoplastnih z minimalno gostoto 32,5 niti/cm. 
 
 
7.3 POTRDITEV ZASTAVLJENIH DELOVNIH HIPOTEZ RAZISKAVE 
 
Na začetku raziskave smo postavili sedem delovnih hipotez, ki jih ponovno navajamo, zraven pa smo 
navedli tudi njihovo potrditev oz. ovržbo.  
1. Razvili smo metodo priprave vzorcev nitnih sistemov, ki naj bi omogočala enakomerno 
razporeditev niti na dolžinsko/širinsko enoto tkanine. Postavili smo matematični model za 
napovedovanje zaščitnih lastnosti tkanin pred UV sevanjem na podlagi razširjene teorije 
faktorja kritja tkanin, s čimer smo potrdili prvo postavljeno hipotezo.  
2. Na podlagi razvitega modela za napovedovanje zaščitnih lastnosti tkanin pred UV sevanjem 
in izmerjenih vrednosti prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja smo definirali 
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koeficiente prepustnosti (KT), odboja (KR) in absorpcije (KA) UV sevanja tkanin. Ob poznavanju 
KT, KR in KA bi bilo nato namreč mogoče modificirati konstrukcijo tkanin tako, da bi ta imela 
vsaj minimalni faktor zaščite ter trajnejšo in učinkovito zaščito pred UV sevanjem skozi zaprte 
in pol zaprte tkanine, s čimer smo lahko potrdili drugo postavljeno hipotezo. 
3. Potrdili smo postavljeno teoretično predpostavko, da je koeficient prepustnosti UV sevanja 
skozi delež tkanine, pokrit z dvema nitma (K2T), enak koeficientu prepustnosti UV sevanja, ki 
predstavlja kvadrat koeficienta prepustnosti UV sevanja, pokrit z eno nitjo (K1T2), s čimer smo 
lahko potrdili tretjo postavljeno hipotezo. 
4. Potrdili smo postavljeno teoretično predpostavko, da je koeficient absorbcije UV sevanja 
skozi delež tkanine, pokrit z dvema nitma (K2A), enak kvadratnemu korenu koeficienta 
absorbcije UV sevanja, ki se nanaša na delež površine, pokrit z eno nitjo (√K1A), s čimer smo 
lahko potrdili četrto postavljeno hipotezo. 
5. Preverili smo uporabnost modela (algoritma) za napovedovanje zaščitnih lastnosti tkanin 
pred UV sevanjem s primerjalno analizo teoretičnih in merjenih vrednosti koeficientov 
prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja skozi vzorce nitnih sistemov, s čimer smo lahko 
potrdili peto postavljeno hipotezo.  
6. Preverili smo ustreznost modela s pomočjo razširjene teorije faktorja kritja oz. metodo 
določanja maksimalne gostote, določili teoretični premer preje in delež odprte površine ter 
primerjali dobljene vrednosti z vrednostmi, dobljenimi s slikovno analizo vzorcev nitnih 
sistemov. Teoretični in s slikovno metodo dobljeni rezultati so imeli visoko stopnjo ujemanja, 
s čimer smo lahko potrdili šesto postavljeno hipotezo.  
7. Pri vzorcih nitnih sistemov prvega dela raziskave nismo ugotovili vpliva zavojev preje na 
zaščitne lastnosti pred UV sevanjem, pri vzorcih nitnih sistemov drugega dela raziskave se je 
pokazal vpliv barve nitnih sistemov na zaščitne lastnosti pred UV sevanjem, s čimer smo 
lahko potrdili sedmo postavljeno hipotezo. 
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7.4 PRISPEVEK K ZNANOSTI IN MOŽNOST UPORABE REZULTATOV V PRAKSI 
 
Razvili smo novo, hitro, univerzalno metodo za ocenjevanje in napovedovanje zaščitnih lastnosti tkanin 
pred UV sevanjem. Metoda združuje strukturo tkanin in zaščitne lastnosti tkanin pred UV sevanjem.  
Z definiranjem koeficientov prepustnosti, odboja in absorpcije UV sevanja za različne konstrukcije tkanin 
smo na podlagi razširjene teorije faktorja kritja tkanin postavili nov matematični model za 
napovedovanje zaščitnih lastnosti tkanin pred UV sevanjem.  
 
Metoda priprave vzorcev za merjenje je primerna tudi v primerih, ko imamo na voljo omejeno količino 
preje, kadar je potrebna hitra priprava samih vzorcev, izvedba meritev in pridobitev rezultatov. 
Univerzalnost metode priprave vzorcev se izkazuje tudi v tem, da jo lahko uporabimo za katerokoli prejo 
– rotorsko, prstansko, air-jet, surovo, barvano itd. 
 
Izpostaviti je potrebno, da za uspešno delovanje matematičnega modela ni nujno potrebno, da so 
izračunane vrednosti koeficientov parametrov UV sevanja, premera in mejne gostote niti izjemno 
natančne – variirajo lahko za 1 % ali 2 %. Ob poznavanju vrednosti omenjenih parametrov se lahko 
zadovoljivo modificira konstrukcijo tkanine tako, da bo zadoščala za trajnejšo učinkovito zaščito tkanin 
pred UV sevanjem. Gre za kompleksno raziskavo določanja parametrov UV sevanja skozi preje kot 
najpomembnejšimi vplivnimi parametri tekstilije, ki še ni bila izvedena v takšnem obsegu. Ob poznavanju 
slednjih lahko načrtujemo konstrukcijo tkanine, ki bi zadoščala za učinkovito zaščito pred UV sevanjem 
ob nespremenjenih ali celo izboljšanih fizikalnih, mehanskih in vizualnih lastnostih. Slednje podaja 
možnost praktične uporabe predvsem za namen izdelave zaščitnih oblačil.  
 
Problematika zaščite pred UV sevanjem je glede na tanjšanje ozonske plasti in globalne spremembe, ki 
so vse bolj občutne tako po Evropi kot po svetu, izredno velika in velikega pomena. Na določenih 
geografskih področjih je problem zaščite pred UV sevanjem še posebno pereč, kjer se morajo ljudje pri 
različnih opravilih gibati tudi ob visokem UV indeksu. Poleg zaposlitve na prostem ali športnega 
udejstvovanja bi predvsem poudarili zaščito otrok in mladostnikov, saj je njihova koža v obdobju do 
pubertete izjemno občutljiva in tako še bolj dovzetna za delovanje UV sevanja. S pomočjo načrtovanja 
in uporabe matematičnega modela bi lahko izdelali oblačila za mladostnike, npr. šolske uniforme, s 
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PRILOGA 9.1 – Izmerjene povprečne vrednosti meritev prepustnosti UV sevanja 
pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim koeficientom variacije, v 
odvisnosti od števila zavojev prej in gostote niti v vzorcih nitnih sistemov  
 
PRILOGA 9.1.1 – Vzorci s 600 z/m in gostoto 6, 10, 14 in 18 niti/cm 
 
Preglednica 72: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce s 600 z/m in gostoto 6 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota niti 6 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 1,22 1,51 1,22 1,50 1,18 1,44 1,21 1,57 1,48 2,09 
UV [280–400 nm] 83,43 72,44 83,06 72,97 85,69 74,34 84,06 1,38 73,25 1,09 
UVB [280–315 nm] 81,21 64,14 81,44 64,45 84,08 68,00 82,25 1,58 65,53 2,67 
UVA [315–400 nm] 84,10 74,95 83,54 75,54 86,17 76,25 84,6 1,34 75,58 0,70 
 
Preglednica 73: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce s 600 z/m in gostoto 10 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota niti 10 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 1,43 2,35 1,41 2,33 1,43 2,35 1,42 0,81 2,34 0,49 
UV [280–400 nm] 75,43 51,59 75,66 52,00 75,37 51,29 75,49 0,20 51,63 0,69 
UVB [280–315 nm] 68,14 39,34 69,19 39,89 67,89 39,61 68,41 1,01 39,61 0,69 
UVA [315–400 nm] 77,63 55,29 77,62 55,66 77,63 54,82 77,63 0,01 55,26 0,76 
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Preglednica 74: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce s 600 z/m in gostoto 14 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota niti 14 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 1,60 2,80 1,61 2,81 1,65 2,92 1,62 1,63 2,84 2,34 
UV [280–400 nm] 68,99 45,68 68,78 45,24 67,47 44,30 68,41 1,20 45,07 1,56 
UVB [280–315 nm] 59,97 32,45 59,84 32,49 58,17 30,88 59,33 1,69 31,94 2,87 
UVA [315–400 nm] 71,72 49,69 71,48 49,10 70,28 48,35 71,16 1,08 49,05 1,37 
 
Preglednica 75: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce s 600 z/m in gostoto 18 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota niti 18 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 2,40 4,73 2,37 4,61 2,33 4,60 2,37 1,48 4,65 1,56 
UV [280–400 nm] 52,17 31,52 52,49 31,61 52,76 31,81 52,47 0,56 31,64 0,47 
UVB [280–315 nm] 38,02 18,08 38,74 18,76 39,40 18,75 38,72 1,78 18,53 2,10 
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PRILOGA 9.1.2 – Vzorci s 700 z/m in gostoto 6, 10, 14 in 18 niti/cm 
 
Preglednica 76: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce s 700 z/m in gostoto 6 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota niti 6 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 1,25 1,49 1,25 1,54 1,29 1,49 1,26 1,83 1,51 1,92 
UV [280–400 nm] 83,99 72,31 83,72 71,01 82,74 73,04 83,48 0,79 72,12 1,43 
UVB [280–315 nm] 78,59 65,15 78,31 62,46 75,27 65,20 77,39 2,38 64,27 2,44 
UVA [315–400 nm] 85,62 74,48 85,36 73,60 85,00 75,42 85,33 0,36 74,50 1,22 
 
Preglednica 77: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce s 700 z/m in gostoto 10 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota niti 10 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 1,50 2,28 1,48 2,26 1,54 2,26 1,51 2,03 2,27 0,51 
UV [280–400 nm] 72,49 52,02 73,65 52,26 71,62 52,51 72,59 1,40 52,26 0,47 
UVB [280–315 nm] 64,54 41,10 65,36 41,67 62,83 41,55 64,24 2,01 41,44 0,73 
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Preglednica 78: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce s 700 z/m in gostoto 14 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota niti 14 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 1,68 2,81 1,65 2,80 1,67 2,76 1,67 0,92 2,79 0,95 
UV [280–400 nm] 67,30 44,73 68,23 44,77 67,61 45,41 67,71 0,70 44,97 0,85 
UVB [280–315 nm] 56,67 32,60 58,01 32,80 56,79 33,29 57,16 1,30 32,90 1,08 
UVA [315–400 nm] 70,51 48,40 71,32 48,39 70,89 49,07 70,91 0,57 48,62 0,80 
 
Preglednica 79: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce s 700 z/m in gostoto 18 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota niti 18 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 2,22 4,49 2,18 4,53 2,17 4,42 2,19 1,21 4,48 1,24 
UV [280–400 nm] 54,29 32,40 55,27 32,00 55,21 32,93 54,92 1,00 32,44 1,44 
UVB [280–315 nm] 41,73 19,27 42,69 19,13 42,97 19,60 42,46 1,53 19,33 1,25 
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PRILOGA 9.1.3 – Vzorci z 800 z/m in gostoto 6, 10, 14 in 18 niti/cm 
 
Preglednica 80: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce z 800 z/m in gostoto 6 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota niti 6 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 1,22 1,44 1,24 1,48 1,22 1,47 1,23 0,94 1,46 1,42 
UV [280–400 nm] 84,81 74,09 83,72 72,77 84,9 72,63 84,48 0,78 73,16 1,10 
UVB [280–315 nm] 81,48 67,61 79,84 65,92 80,74 66,20 80,69 1,02 66,58 1,36 
UVA [315–400 nm] 85,82 76,05 84,9 74,84 86,16 74,58 85,63 0,76 75,16 1,04 
 
Preglednica 81: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce z 800 z/m in gostoto 10 niti/cm 
 T [%] 
 gostota niti 10 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 1,45 2,15 1,49 2,15 1,46 2,15 1,47 1,42 2,15 0,00 
UV [280–400 nm] 74,30 54,83 72,49 54,53 73,91 54,75 73,56 1,29 54,70 0,28 
UVB [280–315 nm] 67,05 43,85 65,33 43,72 66,56 43,71 66,31 1,34 43,76 0,18 
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Preglednica 82: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce z 800 z/m in gostoto 14 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota niti 14 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 1,69 2,54 1,66 2,54 1,69 2,52 1,68 1,03 2,53 0,56 
UV [280–400 nm] 67,07 49,26 67,56 48,66 66,90 49,34 67,18 0,51 49,09 0,11 
UVB [280–315 nm] 56,18 36,03 57,80 36,28 56,38 36,52 56,79 1,56 36,28 0,96 
UVA [315–400 nm] 70,37 53,26 70,51 52,41 70,09 53,22 70,32 0,30 53,24 0,05 
 
Preglednica 83: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce z 800 z/m in gostoto 18 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota niti 18 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 2,13 4,25 2,08 4,16 2,21 4,29 2,14 3,06 4,23 1,57 
UV [280–400 nm] 56,97 34,85 57,83 35,08 54,88 34,66 56,56 2,68 34,86 0,60 
UVB [280–315 nm] 43,37 20,10 44,86 20,73 41,80 19,88 43,34 3,53 20,24 2,18 
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PRILOGA 9.1.4 – Vzorci z 900 z/m in gostoto 6, 10, 14 in 18 niti/cm 
 
Preglednica 84: Posamezne povprečne vrednosti meritev prepustnosti (T %) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s 
pripadajočim skupnim povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce z 900 z/m in gostoto 6 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota niti 6 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 1,22 1,50 1,22 1,49 1,22 1,47 1,22 0,00 1,49 1,03 
UV [280–400 nm] 85,14 71,51 85,29 72,07 85,33 72,25 85,26 0,12 71,94 0,54 
UVB [280–315 nm] 80,87 64,94 80,74 65,55 81,20 66,26 80,94 0,29 65,58 1,01 
UVA [315–400 nm] 86,44 73,49 86,67 74,04 86,58 74,07 86,56 0,13 73,87 0,44 
 
Preglednica 85: Posamezne povprečne vrednosti meritev prepustnosti (T %) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s 
pripadajočim skupnim povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce z 900 z/m in gostoto 10 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota niti 10 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 1,46 2,28 1,49 2,26 1,44 2,29 1,46 1,72 2,28 0,67 
UV [280–400 nm] 73,69 52,24 73,00 52,57 74,23 52,10 73,64 0,84 52,30 0,46 
UVB [280–315 nm] 66,77 41,02 64,84 41,29 67,96 40,69 66,52 2,37 41,00 0,73 
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Preglednica 86: Posamezne povprečne vrednosti meritev prepustnosti (T %) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s 
pripadajočim skupnim povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce z 900 z/m in gostoto 14 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota niti 14 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 1,62 2,73 1,66 2,67 1,63 2,65 1,64 1,27 2,68 1,55 
UV [280–400 nm] 68,02 46,22 67,74 46,62 68,34 47,11 68,03 0,44 46,65 0,96 
UVB [280–315 nm] 59,74 33,47 58,17 34,51 59,25 34,75 59,05 1,36 34,24 1,99 
UVA [315–400 nm] 70,52 50,08 70,64 50,28 71,09 50,84 70,75 0,42 50,40 0,78 
 
Preglednica 87: Posamezne povprečne vrednosti meritev prepustnosti (T %) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s 
pripadajočim skupnim povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce z 900 z/m in gostoto 18 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota niti 18 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 2,10 4,83 2,15 4,72 2,07 4,47 2,11 1,92 4,67 3,95 
UV [280–400 nm] 56,58 30,79 56,05 31,37 57,10 32,47 56,58 0,93 31,54 2,71 
UVB [280–315 nm] 44,56 17,67 43,21 18,13 45,09 19,34 44,29 2,19 18,38 4,69 
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PRILOGA 9.2 – Izmerjene povprečne vrednosti meritev odboja UV sevanja pod 
kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim koeficientom variacije, v odvisnosti 
od števila zavojev prej (600, 700, 800 in 900 z/m) in gostote (6, 10, 14 in 
18 niti/cm) nitnih sistemov 
 
PRILOGA 9.2.1 – Vzorci s 600 z/m in gostoto 6, 10, 14 in 18 niti/cm 
 
Preglednica 88: Posamezne povprečne vrednosti meritev odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s 
pripadajočim skupnim povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce s 600 z/m in gostoto 6 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota niti 6 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 11,20 14,32 12,37 14,36 11,49 14,25 11,69 5,21 14,31 0,39 
UVB [280–315 nm] 5,51 6,32 5,78 6,25 5,43 6,37 5,57 3,29 6,31 0,95 
UVA [315–400 nm] 12,92 16,74 14,36 16,81 13,32 16,62 13,53 5,49 16,72 0,57 
 
Preglednica 89: Posamezne povprečne vrednosti meritev odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s 
pripadajočim skupnim povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce s 600 z/m in gostoto 10 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota niti 10 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 15,58 20,77 16,13 21,23 14,98 20,38 15,65 3,70 20,79 2,05 
UVB [280–315 nm] 6,75 7,83 6,67 7,88 6,55 7,79 6,66 1,51 7,83 0,58 
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Preglednica 90: Posamezne povprečne vrednosti meritev odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s 
pripadajočim skupnim povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce s 600 z/m in gostoto 14 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota niti 14 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 17,28 24,16 17,42 24,23 16,50 24,33 17,07 2,90 24,24 0,35 
UVB [280–315 nm] 7,13 8,49 7,13 8,49 6,97 8,54 7,08 1,31 8,51 0,34 
UVA [315–400 nm] 20,36 28,89 20,53 28,99 19,39 29,11 20,09 3,06 29,00 0,38 
 
Preglednica 91: Posamezne povprečne vrednosti meritev odboja (R %) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s 
pripadajočim skupnim povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce s 600 z/m in gostoto 18 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota niti 18 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 23,13 29,33 21,98 29,59 23,46 28,96 22,86 3,40 29,20 1,08 
UVB [280–315 nm] 8,48 9,45 8,11 9,50 8,54 9,36 8,38 2,78 9,44 0,75 




DOKTORSKA DISERTACIJA  161 
Klara Kostajnšek 
 
PRILOGA 9.2.2 – Vzorci s 700 z/m in gostoto 6, 10, 14 in 18 niti/cm 
 
Preglednica 92: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce s 700 z/m in gostoto 6 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota niti 6 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 15,72 16,87 15,97 17,13 15,95 17,00 15,88 0,87 17,00 0,76 
UVB [280–315 nm] 7,51 6,21 7,70 6,27 7,62 6,26 7,61 1,25 6,25 0,51 
UVA [315–400 nm] 18,20 20,09 18,48 20,41 18,47 20,25 18,38 0,86 20,25 0,79 
 
Preglednica 93: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce s 700 z/m in gostoto 10 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota niti 10 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 19,16 23,30 18,89 23,12 19,06 23,01 19,04 0,72 23,14 0,63 
UVB [280–315 nm] 8,13 7,48 8,13 7,51 8,12 7,45 8,13 0,07 7,48 0,40 
UVA [315–400 nm] 22,49 28,08 22,14 27,83 22,37 27,71 22,33 0,80 27,87 0,68 
 
Preglednica 94: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce s 700 z/m in gostoto 14 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota niti 14 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 21,46 25,50 19,98 25,77 19,90 25,77 20,45 4,30 25,68 0,61 
UVB [280–315 nm] 5,44 8,10 6,08 8,27 5,54 8,23 5,69 6,05 8,20 1,08 
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Preglednica 95: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce s 700 z/m in gostoto 18 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota niti 18 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 25,03 29,66 24,48 29,20 25,90 29,03 25,14 2,85 29,30 1,11 
UVB [280–315 nm] 9,11 8,52 9,20 8,61 9,32 8,48 9,21 1,14 8,54 0,78 
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PRILOGA 9.2.3 – Vzorci z 800 z/m in gostoto 6, 10, 14 in 18 niti/cm 
 
Preglednica 96: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce z 800 z/m in gostoto 6 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota niti 6 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 9,89 13,83 10,38 13,70 10,00 13,60 10,09 2,55 13,71 0,84 
UVB [280–315 nm] 4,92 5,99 5,01 5,88 4,99 5,94 4,97 0,95 5,94 0,93 
UVA [315–400 nm] 11,39 16,19 12,00 16,06 11,51 15,91 11,63 2,78 16,05 0,87 
 
Preglednica 97: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce z 800 z/m in gostoto 10 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota niti 10 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 14,71 19,24 14,33 19,13 14,35 19,34 14,46 1,48 19,30 0,55 
UVB [280–315 nm] 6,29 7,09 6,11 7,13 6,14 7,15 6,18 1,56 7,12 0,43 
UVA [315–400 nm] 17,26 22,91 16,81 23,02 16,83 23,02 16,97 1,50 22,98 0,28 
 
Preglednica 98: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce z 800 z/m in gostoto 14 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota niti 14 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 16,35 22,30 16,79 22,80 16,76 21,98 16,63 1,48 22,36 1,85 
UVB [280–315 nm] 6,59 7,84 6,65 7,91 6,75 7,80 6,66 1,21 7,85 0,71 
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Preglednica 99: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce z 800 z/m in gostoto 18 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota niti 18 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 21,36 26,76 19,67 27,17 21,51 26,48 20,85 4,90 26,80 1,29 
UVB [280–315 nm] 7,72 8,68 7,34 8,62 7,81 8,65 7,62 3,27 8,65 0,35 
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PRILOGA 9.2.4 – Vzorci z 900 z/m in gostoto 6, 10, 14 in 18 niti/cm 
 
Preglednica 100: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce z 900 z/m in gostoto 6 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota niti 6 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 15,38 16,26 14,98 16,02 15,49 16,08 15,28 1,76 16,12 0,77 
UVB [280–315 nm] 7,24 5,78 7,17 5,76 7,20 5,77 7,20 0,49 5,77 0,17 
UVA [315–400 nm] 17,84 19,43 17,35 19,12 18,00 19,19 17,73 1,91 19,25 0,84 
 
Preglednica 101: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce z 900 z/m in gostoto 10 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota niti 10 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 20,65 22,51 20,71 22,65 20,68 22,55 20,68 0,15 22,57 0,32 
UVB [280–315 nm] 9,07 7,32 9,20 7,41 9,08 7,32 9,12 0,79 7,35 0,71 
UVA [315–400 nm] 24,15 27,10 24,19 27,26 24,18 27,16 24,17 0,09 27,17 0,30 
 
Preglednica 102: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce z 900 z/m in gostoto 14 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota niti 14 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 20,05 24,67 20,88 24,56 20,05 24,19 20,33 2,36 24,47 1,03 
UVB [280–315 nm] 7,93 7,65 8,12 7,50 7,96 7,52 8,00 1,28 7,56 1,08 




DOKTORSKA DISERTACIJA  166 
Klara Kostajnšek 
 
Preglednica 103: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce z 900 z/m in gostoto 18 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota niti 18 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 23,63 28,54 22,51 28,51 23,18 28,14 23,11 2,44 28,40 0,78 
UVB [280–315 nm] 8,35 8,23 8,38 8,28 8,30 8,16 8,34 0,48 8,22 0,73 
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PRILOGA 9.3 – Izmerjene povprečne vrednosti meritev prepustnosti UV sevanja 
pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim koeficientom variacije, v 
odvisnosti od barve prej (rdeča, modra, zelena in rumena) in gostote (20, 
25, 30 in 35 niti/cm) nitnih sistemov 
 
PRILOGA 9.3.1 – Vzorci iz rdeče preje z gostoto 20, 25, 30 in 35 niti/cm 
 
Preglednica 104: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz rdeče preje z gostoto 20 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota rdečih niti 20 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 2,14 4,93 2,15 4,96 2,13 4,91 2,14 0,34 4,93 0,52 
UV [280–400 nm] 47,08 20,80 47,07 20,72 47,04 20,89 47,06 0,05 20,80 0,39 
UVB [280–315 nm] 46,23 19,83 46,04 19,68 46,46 19,90 46,24 0,45 19,81 0,56 
UVA [315–400 nm] 47,34 21,09 47,38 21,04 47,21 21,19 47,31 0,19 21,11 0,35 
 
Preglednica 105: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz rdeče preje z gostoto 25 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota rdečih niti 25 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 2,86 7,66 2,90 8,02 2,91 8,11 2,89 0,92 7,93 2,98 
UV [280–400 nm] 36,11 13,49 35,81 12,92 35,70 12,82 35,87 0,59 13,08 2,75 
UVB [280–315 nm] 34,16 12,64 33,59 12,07 33,53 11,92 33,76 1,04 12,21 3,10 
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Preglednica 106: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz rdeče preje z gostoto 30 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota rdečih niti 30 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 3,69 11,69 3,67 12,30 3,62 12,11 3,66 0,95 12,03 2,59 
UV [280–400 nm] 28,43 8,95 28,51 9,34 28,61 9,18 28,52 0,32 9,16 2,17 
UVB [280–315 nm] 26,31 8,18 26,49 8,09 26,91 7,92 26,57 1,15 8,07 1,66 
UVA [315–400 nm] 29,07 9,66 29,12 9,89 29,13 8,92 29,11 0,10 9,49 5,36 
 
Preglednica 107: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz rdeče preje z gostoto 35 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota rdečih niti 35 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 5,45 46,48 5,58 45,95 5,57 45,54 5,53 1,26 45,99 1,03 
UV [280–400 nm] 19,17 2,89 19,02 2,82 18,98 2,97 19,06 0,53 2,89 2,48 
UVB [280–315 nm] 17,74 2,39 17,24 2,28 17,27 2,56 17,42 1,61 2,41 5,90 
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PRILOGA 9.3.2 – Vzorci iz modre preje z gostoto 20, 25, 30 in 35 niti/cm 
 
Preglednica 108: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV), za vzorce iz modre preje z gostoto 20 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota modrih niti 20 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 2,16 6,15 2,17 6,56 2,20 6,24 2,18 1,04 6,32 3,44 
UV [280–400 nm] 47,57 16,98 47,36 16,14 47,02 16,87 47,32 0,59 16,66 2,72 
UVB [280–315 nm] 44,83 15,21 44,42 14,16 43,66 14,92 44,30 1,33 14,77 3,66 
UVA [315–400 nm] 48,40 17,52 48,25 16,74 48,03 17,45 48,23 0,38 17,24 2,49 
 
Preglednica 109: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45 s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz modre preje z gostoto 25 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota modrih niti 25 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 2,40 5,95 2,37 6,05 2,98 6,03 2,58 6,31 6,01 0,91 
UV [280–400 nm] 43,23 17,82 43,49 17,61 32,90 17,72 39,88 3,62 17,72 0,57 
UVB [280–315 nm] 40,19 15,66 40,76 15,34 33,73 15,39 38,22 3,33 15,46 1,10 
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Preglednica 110: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45 s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz modre preje z gostoto 30 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota modrih niti 30 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 3,01 9,37 3,02 9,55 3,00 9,13 3,01 0,31 9,35 2,22 
UV [280–400 nm] 34,45 11,41 34,44 11,29 34,38 11,68 34,43 0,11 11,46 1,76 
UVB [280–315 nm] 31,67 9,76 31,64 9,55 31,92 10,03 31,74 0,49 9,78 2,44 
UVA [315–400 nm] 35,30 11,91 35,29 11,82 35,13 12,19 35,24 0,28 11,97 1,60 
 
Preglednica 111: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45 s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz modre preje z gostoto35 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota modrih niti 35 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 4,62 57,91 4,83 58,46 4,84 57,22 4,76 2,65 57,86 1,08 
UV [280–400 nm] 24,54 3,34 23,77 3,12 23,73 2,98 24,02 1,89 3,14 5,82 
UVB [280–315 nm] 20,46 2,45 19,58 2,30 19,57 2,54 19,87 2,56 2,43 4,93 
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PRILOGA 9.3.3 – Vzorci iz zelene preje z gostoto 20, 25, 30 in 35 niti/cm 
 
Preglednica 112: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz zelene preje z gostoto 20 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota zelenih niti 20 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 2,19 5,00 2,22 4,69 2,23 4,85 2,22 0,87 4,85 3,19 
UV [280–400 nm] 47,49 21,37 46,98 22,66 46,68 21,88 47,05 0,88 21,97 2,96 
UVB [280–315 nm] 44,40 18,96 43,66 20,27 43,61 19,60 43,89 1,01 19,61 3,34 
UVA [315–400 nm] 48,42 22,10 47,98 23,39 47,60 22,57 48,00 0,86 22,69 2,86 
 
Preglednica 113: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45 s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz zelene preje z gostoto 25 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota zelenih niti 25 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 2,57 7,73 2,66 7,76 2,58 7,81 2,60 2,02 7,76 0,48 
UV [280–400 nm] 40,46 13,89 39,39 13,90 40,39 13,80 40,08 1,50 13,86 0,39 
UVB [280–315 nm] 37,74 12,11 36,26 12,05 37,54 11,97 37,18 2,16 12,04 0,59 
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Preglednica 114: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45 s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz zelene preje z gostoto 30 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota zelenih niti 30 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 3,48 11,84 3,57 12,21 3,52 12,14 3,53 1,26 12,06 1,64 
UV [280–400 nm] 30,73 9,33 29,99 9,10 30,37 9,09 30,36 1,21 9,17 1,53 
UVB [280–315 nm] 27,28 7,75 26,62 7,48 27,03 7,56 26,98 1,24 7,60 1,76 
UVA [315–400 nm] 31,77 9,81 31,01 9,58 31,38 9,55 31,39 1,21 9,65 1,51 
 
Preglednica 115: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45 s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz zelene preje z gostoto35 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota zelenih niti 35 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 5,03 25,13 5,09 27,75 5,10 25,23 5,07 0,75 26,04 5,70 
UV [280–400 nm] 21,79 4,52 21,48 4,18 21,47 4,55 21,58 0,85 4,42 4,61 
UVB [280–315 nm] 18,67 3,59 18,46 3,21 18,38 3,56 18,50 0,82 3,45 6,15 
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PRILOGA 9.3.4 – Vzorci iz rumene preje z gostoto 20, 25, 30 in 35 niti/cm 
 
Preglednica 116: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz rumene preje z gostoto 20 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota rumenih niti 20 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 1,97 4,01 1,98 3,99 1,97 4,05 1,97 0,41 4,02 0,66 
UV [280–400 nm] 50,19 24,26 50,04 24,32 50,09 23,98 50,11 0,15 24,19 0,74 
UVB [280–315 nm] 50,81 25,03 50,33 25,12 50,77 24,81 50,64 0,53 24,99 0,65 
UVA [315–400 nm] 50,01 24,03 49,95 24,07 49,88 23,73 49,95 0,13 23,94 0,77 
 
Preglednica 117: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz rumene preje z gostoto 25 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota rumenih niti 25 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 2,65 6,49 2,68 6,52 2,60 6,49 2,64 1,48 6,50 0,25 
UV [280–400 nm] 37,47 14,84 37,17 14,87 38,14 14,85 37,59 1,32 14,85 0,08 
UVB [280–315 nm] 37,52 15,47 37,15 15,39 38,32 15,49 37,66 1,59 15,45 0,33 
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Preglednica 118: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz rumene preje z gostoto 30 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota rumenih niti 30 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 3,08 10,25 3,21 10,08 3,03 10,26 3,11 3,10 10,20 0,96 
UV [280–400 nm] 31,59 9,33 30,57 9,46 32,32 9,31 31,49 2,79 9,37 0,87 
UVB [280–315 nm] 32,57 9,80 31,16 9,96 33,18 9,79 32,30 3,21 9,85 1,00 
UVA [315–400 nm] 31,29 9,19 30,39 9,31 32,05 9,16 31,24 2,67 9,22 0,83 
 
Preglednica 119: Povprečne vrednosti prepustnosti (T) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz rumene preje z gostoto 35 niti/cm 
 T [%] 
 Gostota rumenih niti 35 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UZF 4,78 24,41 4,77 25,19 4,71 24,51 4,75 0,78 24,70 1,71 
UV [280–400 nm] 20,43 3,89 20,43 3,78 21,03 3,86 20,63 1,68 3,84 1,45 
UVB [280–315 nm] 20,57 4,11 20,99 3,98 21,15 4,09 20,90 1,42 4,06 1,73 
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PRILOGA 9.4 – Izmerjene povprečne vrednosti meritev odboja UV sevanja pod 
kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim koeficientom variacije, v odvisnosti 
od barve prej (rdeča, modra, zelena in rumena) in gostote (20, 25, 30 in 
35 niti/cm) nitnih sistemov 
 
PRILOGA 9.4.1 – Vzorci iz rdeče preje z gostoto 20, 25, 30 in 35 niti/cm 
 
Preglednica 120: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz rdeče preje z gostoto 20 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota rdečih niti 20 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 9,63 10,48 9,76 10,35 9,64 10,54 9,67 0,74 10,46 0,94 
UVB [280–315 nm] 6,55 6,66 6,60 6,55 6,55 6,70 6,57 0,50 6,64 1,18 
UVA [315–400 nm] 10,56 11,63 10,71 11,50 10,58 11,70 10,61 0,79 11,61 0,90 
 
Preglednica 121: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz rdeče preje z gostoto 25 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota rdečih niti 25 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 9,64 10,93 9,87 11,00 9,72 11,06 9,74 1,25 11,00 0,59 
UVB [280–315 nm] 6,54 7,10 6,72 7,16 6,63 7,19 6,63 1,40 7,15 0,69 
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Preglednica 122: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz rdeče preje z gostoto 30 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota rdečih niti 30 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 9,99 10,98 10,06 10,95 10,13 11,05 10,06 0,70 10,99 0,48 
UVB [280–315 nm] 6,87 7,14 6,88 7,11 6,95 7,17 6,90 0,63 7,14 0,43 
UVA [315–400 nm] 10,93 12,14 11,02 12,11 11,09 12,23 11,01 0,73 12,16 0,49 
 
Preglednica 123: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz rdeče preje z gostoto 35 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota rdečih niti 35 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 10,27 11,04 10,91 11,02 10,41 11,04 10,53 3,19 11,03 0,09 
UVB [280–315 nm] 7,39 7,24 7,97 7,23 7,45 7,24 7,60 4,18 7,24 0,04 
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PRILOGA 9.4.2 – Vzorci iz modre preje z gostoto 20, 25, 30 in 35 niti/cm 
 
Preglednica 124: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV)  za vzorce iz modre preje z gostoto 20 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota modrih niti 20 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 10,39 12,16 11,41 12,31 11,20 12,51 11,00 4,91 12,33 1,40 
UVB [280–315 nm] 6,41 7,41 7,12 7,49 6,93 7,62 6,82 5,39 7,50 1,43 
UVA [315–400 nm] 11,59 13,60 12,71 13,76 12,49 13,99 12,26 4,83 13,78 1,39 
 
Preglednica 125: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV)  za vzorce iz modre preje z gostoto 25 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota modrih niti 25 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 11,49 12,67 11,79 12,71 11,43 13,14 11,57 1,64 12,84 2,02 
UVB [280–315 nm] 7,17 7,62 7,42 7,66 7,15 7,89 7,25 2,11 7,72 1,83 
UVA [315–400 nm] 12,79 14,19 13,11 14,24 12,73 14,73 12,88 1,56 14,39 2,05 
 
Preglednica 126: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz modre preje z gostoto 30 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota modrih niti 30 [niti/cm] 
 Kot merjenja Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 12,04 12,96 12,41 12,92 11,78 13,06 12,08 2,64 12,98 0,57 
UVB [280–315 nm] 7,51 7,87 7,75 7,83 7,07 7,96 7,44 4,61 7,89 0,79 
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Preglednica 127: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz modre preje z gostoto 35 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota modrih niti 35 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 12,45 13,00 12,82 13,10 12,50 12,66 12,59 1,61 12,92 1,77 
UVB [280–315 nm] 7,47 11,70 7,64 11,62 7,48 11,67 7,53 1,27 11,66 0,37 
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PRILOGA 9.4.3 – Vzorci iz zelene preje z gostoto 20, 25, 30 in 35 niti/cm 
 
Preglednica 128: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz zelene preje z gostoto 20 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota zelenih niti 20 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 11,05 11,37 10,97 11,15 11,04 10,96 11,02 0,38 11,16 1,83 
UVB [280–315 nm] 6,85 6,50 6,85 6,36 6,91 6,30 6,87 0,49 6,39 1,62 
UVA [315–400 nm] 12,32 12,84 12,22 12,59 12,29 12,37 12,28 0,43 12,60 1,87 
 
Preglednica 129: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz zelene preje z gostoto 25 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota zelenih niti 25 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 12,06 12,42 12,25 12,22 11,53 12,30 11,95 3,13 12,31 0,79 
UVB [280–315 nm] 7,35 7,25 7,50 7,13 7,03 7,14 7,29 3,26 7,17 0,92 
UVA [315–400 nm] 13,49 13,98 13,69 13,77 12,89 13,86 13,36 3,11 13,87 0,78 
 
Preglednica 130: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz zelene preje z gostoto 30 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota zelenih niti 30 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 11,96 12,65 12,51 12,60 12,75 12,64 12,41 3,26 12,63 0,21 
UVB [280–315 nm] 7,24 7,35 7,61 7,36 7,69 7,36 7,51 3,16 7,36 0,09 
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Preglednica 131: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz zelene preje z gostoto 35 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota zelenih niti 35 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 12,48 14,41 12,80 14,19 12,16 14,33 12,48 2,58 14,31 0,79 
UVB [280–315 nm] 7,24 9,77 7,43 9,61 7,09 9,69 7,25 2,40 9,69 0,78 
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PRILOGA 9.4.4 – Vzorci iz rumene preje z gostoto 20, 25, 30 in 35 niti/cm 
 
Preglednica 132: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz rumene preje z gostoto 20 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota rumenih niti 20 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 10,42 11,16 10,71 11,12 10,58 11,18 10,57 1,36 11,15 0,26 
UVB [280–315 nm] 8,31 8,45 8,65 8,41 8,41 8,43 8,45 2,05 8,43 0,21 
UVA [315–400 nm] 11,06 11,97 11,33 11,94 11,24 12,01 11,21 1,23 11,97 0,29 
 
Preglednica 133: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz rumene preje z gostoto 25 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota rumenih niti 25 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 10,87 12,00 11,16 11,90 11,02 11,96 11,02 1,31 11,96 0,40 
UVB [280–315 nm] 8,90 9,41 9,21 9,31 9,06 9,40 9,06 1,74 9,37 0,59 
UVA [315–400 nm] 11,46 12,78 11,74 12,69 11,61 12,74 11,61 1,21 12,74 0,37 
 
Preglednica 134: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz rumene preje z gostoto 30 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota rumenih niti 30 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 11,43 11,90 11,57 11,80 11,49 11,89 11,49 0,59 11,87 0,45 
UVB [280–315 nm] 9,59 9,38 9,66 9,28 9,69 9,36 9,64 0,54 9,34 0,53 
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Preglednica 135: Povprečne vrednosti odboja (R) UV sevanja pod kotom 0°, 90° in 45°, s pripadajočim skupnim 
povprečjem (?̅?) in koeficienti variacije (CV) za vzorce iz rumene preje z gostoto 35 niti/cm 
 R [%] 
 Gostota rumenih niti 35 [niti/cm] 
 Kot merjenja  Osnovni statistični parametri 
 0° 90° 45° ?̅? CV ?̅? CV 
Št. plasti ena dve ena dve ena dve ena ena dve dve 
UV [280–400 nm] 10,11 12,21 11,36 12,19 11,49 12,10 10,98 6,95 12,17 0,47 
UVB [280–315 nm] 8,87 10,10 8,07 10,75 9,28 10,95 8,74 8,72 10,60 4,18 
UVA [315–400 nm] 10,78 11,70 12,05 12,37 12,16 12,61 11,66 6,55 12,23 3,84 
 
 









Slika 29: Koeficienti prepustnosti (T) (a.), odboja (R) (b.) in absorbcije (A) (c.) UV sevanja enoplastnih in dvoplastnih 
vzorcev nitnih sistemov, izdelanih iz preje s 700 z/m, v odvisnosti od gostote niti, s pripadajočimi linearnimi, 
polinomskimi enačbami in determinacijskim koeficientom  
 
Preglednica 30: Izračunane vrednosti faktorjev kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), faktorja kritja tkanine (Cf), 
faktorjev kritja tkanine, ki se nanašata na površino tkanine, krite z eno (Cf1) in dvema nitma (Cf2), s pripadajočimi 
izračunanimi vrednostmi odprte površine enoplastnih (Op1) ter dvoplastnih vzorcev (Op2) v odvisnosti od vrednosti 
izmerjene gostote niti (gi), za vzorce nitnih sistemov izdelanih iz preje s 700 z/m 
 
  
y = –2,44E–02x + 9,88E–01
r² = 9,96E–01






0 6 12 18 24 30 36 42
T
Gostota [niti/cm]
T1 700 T2 700
y = 7,89E–03x + 1,07E–01
r² = 9,82E–01






0 6 12 18 24 30 36 42
R
Gostota [niti/cm]
R1 700 R2 700
y = 1,65E–02x – 9,53E–02
r² = 9,99E–01







0 6 12 18 24 30 36 42
A
Gostota [niti/cm]
A1 700 A2 700
gi 
[niti/cm] 
Št. zavojev [z/m] 
700  
Cfo,v [%] Cf [%] Cf1 [%] Cf2 [%] Op1 [%] Op2 [%] 
6,00 19,99 35,99 31,99 4,00 80,01 64,01
11,00 36,65 59,87 46,44 13,43 63,35 40,13
13,00 43,32 67,87 49,11 18,76 56,68 32,13
17,67 58,88 83,09 48,42 34,67 41,12 16,91
 









Slika 30: Koeficienti prepustnosti (T) (a.), odboja (R) (b.) in absorbcije (A) (c.) UV sevanja enoplastnih in dvoplastnih 
nitnih sistemov, izdelanih iz preje s 800 z/m, v odvisnosti od gostote niti, s pripadajočimi linearnimi, polinomskimi 
enačbami in determinacijskim koeficientom  
 
Preglednica 31: Izračunane vrednosti faktorjev kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), faktorja kritja tkanine (Cf), 
faktorjev kritja tkanine, ki se nanašata na površino tkanine, krite z eno (Cf1) in dvema nitma (Cf2), s pripadajočimi 
izračunanimi vrednostmi odprte površine enoplastnih (Op1) ter dvoplastnih vzorcev (Op2) v odvisnosti od vrednosti 
izmerjene gostote niti (gi) za vzorce nitnih sistemov, izdelanih iz preje s 800 z/m 
  
y = –2,52E–02x + 1,01E+00
r² = 9,97E–01






0 6 12 18 24 30 36 42
T
Gostota [niti/cm]
T1 800 T2 800
y = 9,67E-03x + 3,86E–02
r² = 9,99E–01








0 6 12 18 24 30 36 42
R
Gostota [niti/cm]
R1 800 R2 800
y = 1,55E-02x – 4,67E–02
r² = 9,96E–01







0 6 12 18 24 30 36 42
A
Gostota [niti/cm]
A1 800 A2 800
gi 
[niti/cm] 
Št. zavojev [z/m] 
800  
Cfo,v [%] Cf[%] Cf1 [%] Cf2 [%] Op1 [%] Op2 [%] 
6,50 19,37 34,98 31,23 3,75 80,63 65,02
11,00 32,77 54,81 44,06 10,74 67,23 45,19
13,00 38,73 62,46 47,46 15,00 61,27 37,54
17,67 52,65 77,58 49,86 27,72 47,35 22,42
 









Slika 31: Koeficienti prepustnosti (T) (a.), odboja (R) (b.) in absorbcije (A) (c.) UV sevanja enoplastnih in dvoplastnih 
vzorcev nitnih sistemov, izdelanih iz preje s 900 z/m, v odvisnosti od gostote niti, s pripadajočimi linearnimi, 
polinomskimi enačbami in determinacijskim koeficientom  
 
Preglednica 32: Izračunane vrednosti faktorjev kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), faktorja kritja tkanine (Cf), 
faktorjev kritja tkanine, ki se nanašata na površino tkanine krite z eno (Cf1) in dvema nitma (Cf2), s pripadajočimi 
izračunanimi vrednostmi odprte površine enoplastnih (Op1) ter dvoplastnih vzorcev (Op2) v odvisnosti od vrednosti 
izmerjene gostote niti (gi) za vzorce nitnih sistemov, izdelanih iz preje s 900 z/m 
 
  
y = –2,47E–02x + 1,01E+00
r² = 9,99E–01






0 6 12 18 24 30 36 42
T
Gostota [niti/cm]
T1 900 T2 900
y = 6,41E–03x + 1,19E–01
r² = 8,90E–01







0 6 12 18 24 30 36 42
R
Gostota [niti/cm]
R1 900 R2 900
y = 6,41E–03x + 1,19E–01
r² = 8,90E–01







0 6 12 18 24 30 36 42
A
Gostota [niti/cm]
A1 900 A2 900
gi 
[niti/cm] 
Št. zavojev [z/m] 
900  
Cfo,v [%] Cf [%] Cf1 [%] Cf2 [%] Op1 [%] Op2 [%] 
6,67 21,16 37,84 33,36 4,48 78,84 62,16
11,25 35,68 58,63 45,90 12,73 64,32 41,37
13,33 42,28 66,69 48,81 17,88 57,72 33,31
18,33 58,14 82,48 48,67 33,80 41,86 17,52
 









Slika 32: Koeficienti prepustnost (T) (a.), odboja (R) (b.) in absorbcije (A) (c.) UV sevanja enoplastnih in dvoplastnih 
vzorcev nitnih sistemov, izdelanih iz rdeče preje, v odvisnosti od gostote, s pripadajočimi linearnimi, polinomskimi 
enačbami in determinacijskim koeficientom 
 
Preglednica 54: Izračunane vrednosti faktorjev kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), faktorja kritja tkanine (Cf), 
faktorjev kritja tkanine, ki se nanašata na površino tkanine, krite z eno (Cf1) in dvema nitma (Cf2), s pripadajočimi 
izračunanimi vrednostmi odprte površine enoplastnih (Op1) ter dvoplastnih vzorcev tkanin (Op2) v odvisnosti od 
vrednosti izmerjene gostote niti (gi) za vzorce nitnih sistemov izdelane iz rdeče preje 
y = –2,29E–02x + 9,82E–01
r² = 9,91E–01










y = 3,07E–03x + 1,02E–02
r² = 8,95E–01








0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
R
Gostota [niti/cm]
R1 rdeča R2 rdeča
y = 1,99E-02x + 7,62E–03
r² = 9,95E–01






0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
A
Gostota [niti/cm]




Cfo,v [%] Cf [%] Cf1 [%] Cf2 [%] Op1 [%] Op2 [%] 
21,67 56,93 81,45 49,04 32,41 43,07 18,55
25,67 67,44 89,40 43,92 45,48 32,56 10,60
30,00 78,82 95,51 33,39 62,12 21,18 4,49 
36,33 95,45 99,79 8,69 91,10 4,55 0,21 
 









Slika 33: Koeficienti prepustnost (T) (a.), odboja (R) (b.) in absorbcije (A) (c.) UV sevanja enoplastnih in dvoplastnih 
vzorcev nitnih sistemov, izdelanih iz modre preje, v odvisnosti od gostote, s pripadajočimi linearnimi, polinomskimi 
enačbami in determinacijskim koeficientom 
 
Preglednica 55: Izračunane vrednosti faktorjev kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), faktorja kritja tkanine (Cf), 
faktorjev kritja tkanine, ki se nanašata na površino tkanine, krite z eno (Cf1) in dvema nitma (Cf2), s pripadajočimi 
izračunanimi vrednostmi odprte površine enoplastnih (Op1) ter dvoplastnih vzorcev tkanin (Op2) v odvisnosti od 
vrednosti izmerjene gostote niti (gi) za vzorce nitnih sistemov izdelane iz modre preje 
  
y = –2,12E–02x + 9,83E–01
r² = 9,92E–01










y = 3,68E–03x + 9,17E–03
r² = 9,31E–01








0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
R
Gostota [niti/cm]
R1 modra R2 modra
y = 1,75E–02x + 7,72E–03
r² = 9,97E–01






0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
A
Gostota [niti/cm]




Cfo,v [%] Cf [%] Cf1 [%] Cf2 [%] Op1 [%] Op2 [%] 
22,50 58,11 82,45 48,69 33,76 41,89 17,55
26,50 68,44 90,04 43,20 46,83 31,56 9,96 
30,67 79,20 95,68 32,94 62,73 20,80 4,32 
36,33 93,82 99,62 11,59 88,03 6,18 0,38 
 









Slika 34: Koeficienti prepustnost (T) (a.), odboja (R) (b.) in absorbcije (A) (c.) UV sevanja enoplastnih in dvoplastnih 
vzorcev nitnih sistemov, izdelanih iz zelene preje, v odvisnosti od gostote, s pripadajočimi linearnimi, polinomskimi 
enačbami in determinacijskim koeficientom 
 
Preglednica 56: Izračunane vrednosti faktorjev kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), faktorja kritja tkanine (Cf), 
faktorjev kritja tkanine, ki se nanašata na površino tkanine, krite z eno (Cf1) in dvema nitma (Cf2), s pripadajočimi 
izračunanimi vrednostmi odprte površine enoplastnih (Op1) ter dvoplastnih vzorcev tkanin (Op2) v odvisnosti od 
vrednosti izmerjene gostote niti (gi) za vzorce nitnih sistemov izdelane iz zelene preje 
y = –2,23E–02x + 9,90E–01
r² = 9,96E–01










y = 3,77E-03x + 9,30E–03
r² = 9,24E–01








0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
R
Gostota [niti/cm]
R1 zelena R2 zelena
y = 1,86E–02x + 3,79E–04
r² = 9,99E–01









0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
A
Gostota [niti/cm]




Cfo,v [%] Cf [%] Cf1 [%] Cf2 [%] Op1 [%] Op2 [%] 
23,00 57,83 82,22 48,77 33,44 42,17 17,78
25,67 64,54 87,43 45,77 41,66 35,46 12,57
30,00 75,43 93,96 37,06 56,90 24,57 6,04 
36,00 90,52 99,10 17,16 81,94 9,48 0,90 
 









Slika 35: Koeficienti prepustnost (T) (a.), odboja (R) (b.) in absorbcije (A) (c.) UV sevanja enoplastnih in dvoplastnih 
vzorcev nitnih sistemov, izdelanih iz rumene preje, v odvisnosti od gostote, s pripadajočimi linearnimi, polinomskimi 
enačbami in determinacijskim koeficientom 
 
Preglednica 57: Izračunane vrednosti faktorjev kritja osnovnih in votkovnih niti (Cfo,v), faktorja kritja tkanine (Cf), 
faktorjev kritja tkanine, ki se nanašata na površino tkanine, krite z eno (Cf1) in dvema nitma (Cf2), s pripadajočimi 
izračunanimi vrednostmi odprte površine enoplastnih (Op1) ter dvoplastnih vzorcev tkanin (Op2) v odvisnosti od 
vrednosti izmerjene gostote niti (gi) za vzorce nitnih sistemov izdelane iz rumene preje 
  
y = –2,21E–02x + 9,95E–01
r² = 9,96E–01










y = 3,32E–03x + 1,06E–02
r² = 8,86E–01








0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
R
Gostota [niti/cm]
R1 rumena R2 rumena
y = 1,88E–02x – 5,89E–03
r² = 9,95E–01













Cfo,v [%] Cf [%] Cf1 [%] Cf2 [%] Op1 [%] Op2 [%] 
23,00 52,87 77,79 49,83 27,96 47,13 22,21
26,67 61,31 85,03 47,44 37,59 38,69 14,97
30,33 69,73 90,83 42,22 48,62 30,27 9,17 
36,67 84,30 97,54 26,47 71,07 15,70 2,46 
 









Slika 55: Vrednosti faktorja UZF za enoplastne (UZF1) in dvoplastne (UPF2) vzorce barvnih nitnih sistemov, 
izračunanih s pomočjo merjenih (a. in b.) in teoretičnih vrednosti (c. in d.) ter s pomočjo podatkov, pridobljenih s 
slikovno analizo (e. in f.), v odvisnosti od gostote niti 
 
Za vzorce nitnih sistemov rumenih prej lahko potrdimo že znano dejstvo, da faktor UZF praviloma 
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